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Con el presente trabajo de investigación se realizó la descripción del proceso de 
evaluación del pavimento asfaltico correspondiente a un tramo de la Avenida Prolongación 
Defensores del Morro; y en este se hizo énfasis en la estimación de los resultados de la 
capacidad estructural y su estado superficial, obtenidos por el método de la Viga Benkelman 
y Método PCI (Pavement Condition Index) respectivamente. 
El objetivo al final de este proceso fue el de analizar los resultados obtenidos y 
posteriormente proponer el tipo de intervención más adecuado técnica y económicamente 
(mantenimiento o rehabilitación). El rango promedio del PCI obtenido es de 23.9% siendo 
el pavimento clasificado con el estado de Muy pobre. Utilizando el método CONREVIAL 
con las deflexiones obtenidas, la deflexión característica del pavimento que se obtuvo es 
100.66mm-2 y es mayor a la deflexión admisible que es 54.2mm-2, por lo tanto, existen fallas 
de origen estructural. 
En este sentido existen una gran variedad de métodos de rehabilitación de pavimentos, 
por lo tanto, fue necesario proponer una metodología básica para la adecuada toma de 
decisiones en cuanto a la rehabilitación de los pavimentos considerando los recursos 
materiales, ambientes y capacidades disponibles en el país; la utilización de un método 
conservador resulta de preponderante importancia para los gobiernos locales. 












With the present research work, the description of the evaluation process of the asphalt 
pavement corresponding to a section of the Defensores del Morro Avenue was carried out; 
and this emphasized the estimation of the results of structural capacity and its surface state, 
obtained by the Benkelman Beam method and PCI Method (Pavement Condition Index) 
respectively.  
The objective at the end of this process was to analyze the results obtained and then 
propose the most technically and economically appropriate type of intervention 
(maintenance or rehabilitation). The average range of the PCI obtained is 23.9%, the 
pavement being classified as Very Poor. Using the CONREVIAL method with the 
deflections obtained, the characteristic deflection of the pavement that was obtained is 
100.66mm-2 and is greater than the admissible deflection that is 54.2mm-2, therefore, there 
are structural failures. 
In this sense, there is a wide variety of pavement rehabilitation methods, therefore, it 
was necessary to propose a basic methodology for the adequate decision-making regarding 
pavement rehabilitation considering the material resources, environments and capacities 
available in our country; the use of a conservative method is of preponderant importance for 
the local governments. 











En la actualidad, existe un creciente interés en el mundo por una metodología que 
simplifique la determinación de la evaluación de los pavimentos asfálticos, esto debido a los 
altos costos en la construcción de nuevas carreteras y el limitado financiamiento que se da 
al mantenimiento de las mismas. El principal objetivo de la evaluación del sistema de 
pavimento asfáltico es el apoyar al ingeniero de carreteras en realizar a tiempo una decisión 
efectiva y ventajosa económicamente, relacionadas a la rehabilitación de pavimentos. En 
países en desarrollo, como el nuestro, las redes de carreteras principales construidas tienen 
un mantenimiento ineficiente o inexistente en algunos casos, además de ser 
subdimensionadas. Desde un punto de vista económico, es preferible que se dé una operación 
de mantenimiento adecuada antes que las carreteras se vean notablemente deterioradas; sin 
embargo, esto no se da. El sistema de evaluación del pavimento asfáltico nos permite el 
planeamiento del tiempo de ejecución y la programación adecuada del tipo de intervención 
a ejecutar. 
Los métodos más conocidos para llevar a cabo una evaluación del pavimento asfáltico 
son: la evaluación estructural y la evaluación superficial. 
En la situación actual del Perú es notorio el abandono en la que se encuentran las vías 
al interior del país, sobre todo aquellas que no han sido concesionadas a alguna empresa 
constructora grande. Esta realidad también se aplica en las ciudades urbanas, tales como 
Lima, puesto que las entidades municipales no pretenden o carecen de los recursos para 
llevar a cabo el mantenimiento de las vías que están siendo progresivamente deterioradas.  
De esta manera, la presente investigación se enfoca en llevar a cabo la evaluación 
estructural y superficial de la Avenida Prolongación Defensores del Morro, realizando un 
proceso de recopilación de datos tomando en cuenta restricciones en campo al realizar los 
ensayos de la Viga Benkelman y aplicar el método del PCI. Con un proceso de análisis, 
determinar resultados confiables para la toma de decisiones de rehabilitación o mejoramiento 
de la vía. 
En el primer capítulo se describe como el planteamiento del problema donde se define 
la realidad de la problemática y se plantea los objetivos. El segundo capítulo, marco teórico, 
que trata de los antecedentes de la investigación, de esta manera tener un mayor alcance en 
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la identificación de daños de pavimentos asfálticos; se define el concepto de pavimento y su 
clasificación: asimismo se plantea la hipótesis del trabajo. 
En el tercer capítulo, se hace mención de la metodología, materiales e instrumentos a 
utilizar para llevar a cabo el presente trabajo; se explica el procedimiento de ambos métodos: 
medición del tramo, identificación de daños y la determinación los resultados. 
Con el cuarto capítulo, se presenta la investigación realizada sobre los métodos de 
ensayo PCI y Viga Benkelman, en esta se describe los equipos necesarios, el procedimiento 
en campo y los cálculos para la evaluación superficial y estructural. En el quinto capítulo se 
presenta la aplicación de la investigación descrita anteriormente y los resultados de los 
ensayos realizados en campo. 
En el sexto capítulo se realiza el análisis con la información obtenida del Método PCI 
y Viga Benkelman, determinando el índice de condición del pavimento, la capacidad 
estructural y la propuesta del tipo de intervención. Finalmente, el capítulo 7 presenta las 














CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1 Descripción de la realidad de la problemática 
En el Perú generalmente las vías no tienen un mantenimiento adecuado por lo tanto lo 
pavimentos comienzan a presentar fallas y deterioros, lo cual influyen en la vida útil 
remanente, así como en el servicio que prestan al público.  
Los pavimentos en las zonas urbanas de nuestro país son diseñados de acuerdo a la 
norma CE.010 “Pavimentos Urbanos”, para tener una vida útil y proporcionar un nivel de 
servicio proyectado. Pero estos son evaluados de forma superficial mediante el “Manual de 
Carreteras, Suelos y Pavimentos” por una inspección visual a las fallas presentadas en 
pavimento, las cuales solo le dan soluciones a nivel superficial. 
Los pavimentos no solo presentan fallas superficiales sino también fallas estructurales; 
es por eso, que es necesario evaluar también al pavimento con metodologías estructurales.  
La Av. Prolongación Defensores del Morro se encuentra ubicada en los pantanos de 
villa, en el distrito de Chorrillos. Esta avenida presenta fallas debido a diversos factores del 
entorno del ambiente y en el diseño estructural del pavimento, tales como piel de cocodrilo, 
fisuras transversales y hundimientos. Además, está avenida conecta las vías principales de 
Panamericana Sur, la Av. guardia Civil, la Av. Paseo de la República, la Av. Huaylas y la 
Costa Verde. Lo cual presenta un flujo vehicular moderado. 
En esta tesis se evaluará el pavimento de la Av. Prolongación Defensores del Morro, 
ubicado en el distrito de Chorrillos, de mediante el método del PCI y el ensayo de la Viga 
Benkelman, para analizar su condición superficial y estructural, adicionalmente se 





1.2 Formulación del problema 
1.2.1 Problema principal 
¿Cuál es estado del pavimento asfáltico en la Av. Prolongación Defensores del Morro 
aplicando los métodos del PCI y de Viga Benkelman para analizar la condición superficial 
y estructural de la vía? 
1.2.2 Problemas secundarios 
a) ¿Cuál es el índice de condición superficial del pavimento asfaltico en la Av. 
Prolongación Defensores del Morro aplicando el Método PCI para analizar la influencia del 
tráfico en la vía? 
b) ¿Cuál es la condición estructural del pavimento asfaltico aplicando el ensayo de la 
viga Benkelman, a fin de establecer la capacidad estructural actual y futura de la vía? 
c) ¿Cuál es tipo de intervención propuesto para diseñar el espesor de refuerzo 
estructural del pavimento de la Av. Prolongación Defensores del Morro? 
1.3 Objetivos de la investigación 
1.3.1 Objetivo principal 
Evaluar el pavimento asfáltico de la Av. Prolongación Defensores del Morro a fin de 
analizar su condición superficial y estructural aplicando los métodos del PCI y Viga 
Benkelman. 
1.3.2 Objetivos secundarios 
a) Determinar el índice de condición superficial del pavimento asfáltico para analizar 
la influencia del tráfico en la vía. 
b) Determinar la condición estructural del pavimento asfaltico para establecer la 
capacidad estructural actual y futura de la vía. 
c) Proponer el tipo de intervención para diseñar el espesor de refuerzo estructural del 
pavimento de la Av. Prolongación Defensores del Morro. 
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1.4 Justificación e importancia de la investigación 
Esta tesis está justificada debido al desconocimiento de la capacidad portante del 
pavimento de la Av. Prolongación Defensores del Morro; en función de las deflexiones 
obtenidas del Método de la Viga Benkelman, y la condición superficial mediante la 
evaluación del PCI, cuyos resultados y subsiguiente análisis permitirán tomar acciones y 
proponer el tipo de intervención más adecuada (establecer si el pavimento necesita un 
mantenimiento rutinario, periódico, o reforzamiento estructural), de esta manera responder 
a las solicitaciones del tráfico previsto y extender el periodo de vida útil del pavimento, a fin 
de mejorar su serviciabilidad en beneficio de los usuarios de esta vía. 
 Además, con el presente trabajo de investigación se pretende resaltar la relevancia 
de la evaluación estructural previa al mantenimiento o rehabilitación según sea el caso, así 
como el análisis en conjunto con la condición superficial de la vía, práctica que no es exigida 
por la mayoría de los gobiernos locales. 
1.4.1 Convivencia  
Durante el desarrollo de esta tesis, se investigó y solicito información previa de la vía 
Av. Prolongación Defensores del Morro la Gerencia de Transporte Urbano de la 
Municipalidad Metropolitana de Lima, así como a la Municipalidad Distrital de Chorrillos.  
1.4.2 Relevancia Social 
La importancia radica en que la Avenida Prolongación Defensores del Morro es la 
principal vía que conecta los distritos de Chorrillos y Villa El Salvador, así como también 
sirve de unión con la Carretera Panamericana Sur. Los principales beneficiarios serían los 
usuarios de la vía y la población de los distritos mencionados. Observándose actualmente un 
alto grado de deterioro en la carpeta asfáltica. Y ya que actualmente no se cuenta con un 
estudio del comportamiento estructural del pavimento flexible de dicha vía, surge la 
necesidad de verificar la condición superficial y realizar la determinación del 
comportamiento estructural de esta, para luego realizar el análisis respectivo. 
Además, otro de los aportes de este trabajo de investigación es servir de guía para otros 
investigadores interesados en el tema de pavimentos, así como institutos y universidades que 
estén desarrollando programas de evaluación de pavimentos y estudios de análisis 
deflectométrico de los pavimentos asfálticos.  
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1.4.3 Implicancia práctica 
El presente trabajo de investigación busca proveer de datos actuales del 
comportamiento actual de la vía, a través del análisis de su condición superficial y 
estructural, ofreciendo conclusiones y recomendaciones que pueden ser útiles como 
referencia para posteriormente realizar mantenimientos o rehabilitaciones en torno a su 
carpeta estructural, mejorando la transitabilidad tanto del transporte de carga como el de 
pasajeros. 
Mediante el desarrollo de los objetivos en la presente tesis, se pretende demostrar que 
un usuario, con el conocimiento sólido sobre el tema, puede realizar la evaluación estructural 
de pavimentos asfálticos considerando todos los aspectos técnicos que se requiera. Además, 
también será posible considerar algunos aspectos logísticos y administrativos cuando se 
realice para diferentes entidades. 
1.5 Limitaciones de la investigación 
a) Espacial: 
El recojo y procesamiento de datos se enfocará en un tramo de 1.0 km de las Avenida 
Prolongación Defensores del Morro, Distrito de Chorrillos - Lima. 
b) Temporal: 
Las evaluaciones superficiales y estructurales para determinar las fallas en el 
pavimento asfáltico se realizarán durante los meses de julio a Setiembre del 2019, durante 
la época más fría del año. 
c) Conceptual o temática: 
Para el desarrollo de la presente tesis se considera analizar los factores más influyentes 
en la vía, tales como el clima de la zona, el tráfico actual de la vía y tipo de suelo. La 
metodología para la evaluación superficial será el PCI; y de evaluación estructural será el de 
la Viga Benkelman, un ensayo que no tiene la necesidad de destruir el pavimento, de 
ejecución económica y rápida, sin necesidad de realizarse trabajos previos y capaz de 
aplicarse en cualquier momento.   
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 
2.1 Antecedentes de la investigación 
2.1.1 En el ámbito Internacional 
Para Hossain, M. y Chowdhury, T (1999).  
El objetivo principal de este estudio fue el de investigar el potencial de los datos de 
deflexión obtenidos a través del FWD (Falling Weight Deflectometer) para mejorar 
el cálculo del valor de la evaluación estructural. Otro objetivo fue determinar el 
tamaño de la muestra para un nivel de red, los intervalos de prueba y la frecuencia 
necesaria para mejorar el proceso de evaluación de los pavimentos (p.13). 
Escobar y García (2007) señalan en su tesis que su objetivo general es “determinar una 
correlación entre los datos obtenidos por medio de la Viga Benkelman y el Deflectómetro 
de Impacto (FWD), a partir de la medición de deflexiones” (p.18). 
Barrantes y Elizondo (2008) en su informe plantean como objetivo “realizar un análisis 
de la capacidad estructural del pavimento existente, aplicando la metodología de retocálculo 
de módulos y presentar un resumen de la evaluación visual realizada” (p.2). Esta 
investigación describe la evaluación de la capacidad estructural de la carretera, donde se 
procedió a realizar un análisis estructural, a partir de los datos de los materiales que 
conforman el pavimento y espesores de capa recolectados mediante sondeos realizados por 
parte del LanammeUCR, además de los resultados de deflectometría y una evaluación visual 
realizados también por parte de LanammeUCR. 
Ávila y Albarracín (2014) proponen como objetivo en su tesis el “analizar la 
factibilidad y eficiencia de la deflectometría para la evaluar la capacidad portante de la 
estructura del pavimento, a través de la aplicación de metodologías de análisis inverso” 
(p.28). 
Coy O. (2017) indica que el objetivo principal en su tesis es “evaluar y comparar los 
métodos VIZIR y PCI en un pavimento flexible urbano de la calle 132 entre cra 52a y 53c” 
(p.10). Teniendo como resultado datos de calificación muy similares en la evaluación 
superficial del PCI y mediante el método VIZIR, pero se concluyó que en temas de exactitud 
el PCI es mejor, dado que se detalla más aspectos a evaluar. 
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2.1.2 En el ámbito Nacional 
Robles, R. (2015). El objetivo principal que presentó fue el de “determinar y evaluar 
las patologías que presenta tramos de la Av. Pedro Osma y Av. Prolongación de la 
Castellana” (p.14). 
El problema que presenta es que en el Perú es preferible dejar morir al pavimento 
cuando presentan fallas reduciendo su tiempo de vida útil, antes de realizar un 
mantenimiento y/o conservación. En la avenida Pedro Osma al pertenecer a Barranco, un 
distrito turístico, presenta moderada circulación de transporte público y privado. De igual 
forma la avenida Prolongación la Castellana al ser una vía de descongestión vehicular. 
La metodóloga empleada es experimental de tipo descriptiva, las cuales analizara los 
daños, severidad y densidad del pavimento de las avenidas mencionadas. 
El tesista concluye que la evaluación de superficial con la metodología del PCI solo 
muestra resultados básicos, por lo cual recomienda realizar otras evaluaciones tanto como 
no destructivas como destructivas para una mayor exactitud del estado real del pavimento. 
Los resultados de la evaluación superficial en la avenida Pedro de Osma no es aplicable 
al método PCI debido que es un pavimento mixto. Mientras que en la avenida Prolongación 
de la Castellana su índice de condición fue de 37, considerado como pobre, donde las fallas 
con mayores incidencias fueron piel de cocodrilo y parcheo. 
Meza, H. (2017). Tuvo como objetivo principal la “evaluación de la condición 
estructural del pavimento asfáltico por el proceso de deflectometría usando la viga 
Benkelman en la avenida Hartley de la región de Arequipa” (p. 2). El problema que se 
describe en la avenida Harley es el deterioro del pavimento debido a factores climáticos y al 
mal diseño de pavimento ya que esta vía no soporta el alto tránsito de camiones, buses y 
semitrailers. 
Se realizó el análisis del pavimento asfáltico mediante 2 tipos de evaluaciones siendo 
la primera una evaluación destructiva y la segunda una evaluación no destructiva. en la 
evaluación destructiva logró hallar lo siguiente: el espesor de las capas del pavimento, la 
clasificación granulométrica, ensayo de compactación, ensayo de CBR, perfil estratigráfico, 
lavado asfáltico, análisis granulométrico del agregado de la mezcla asfáltica. En la segunda 
evaluación, evaluación no destructiva, evaluó la condición superficial del pavimento 
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mediante el método del PCI y posteriormente evaluó la condición estructural del pavimento 
mediante las deflexiones obtenidas con el equipo viga Benkelman. 
Posteriormente realizado la evaluación del pavimento, diseño el refuerzo del 
pavimento asfáltico con el uso de una recapado asfáltico. Para tal finalidad uso los métodos 
del CONREVIAL y de Hogg, previamente habiendo realizado un estudio del tránsito ya que 
este influye de manera directa en el espesor de sobrecapa asfáltica. 
Meza concluye que la evaluación superficial empleando la metodología PCI permite 
clasificar el estado de conservación del pavimento asfáltico en la avenida Hartley obteniendo 
como resultado una clasificación pobre del pavimento por lo que era necesario realizar un 
mantenimiento y/o rehabilitación a la vía urbana ya mencionada, además que la evaluación 
estructural usando el equipo viga Benkelman es satisfactoria debido a que se logró obtener 
el parámetro de la deflexión característica y al compararla con la deflexión admisible se 
encontró que el pavimento asfáltico tenía fallas de origen estructural, por lo cual era 
necesario la realización de un mantenimiento y/o rehabilitación. 
También concluye que el cálculo del espesor de recapado asfáltico para ser aplicado 
como refuerzo usando las metodologías del CONREVIAL y el modelo matemático de Hogg 
son de gran importancia ya que permiten ahorrar tiempo en su evaluación y cálculo del 
refuerzo, sin embargo, no remplaza la importancia de efectuar estudios geotécnicos y 
ensayos de suelos. 
Balarezo, J. (2017). Tuvo como objetivo principal en su tesis: 
Realizar la evaluación estructural del pavimento asfáltico analizando las 
deflexiones, para ello empleo la viga Benkelman como instrumento de medición de 
deflexiones en la vía que rodea la Universidad de Piura abarcando un tramo que 
inicia en la avenida Las Palmeras hasta la avenida Country con la finalidad dar a 
conocer el estado de esta vía en función de los parámetros que presentó su 
subrasante (Modulo de elasticidad y CBR) e iniciar un plan de evaluación de 
mantenimiento para los gobiernos locales (p.4). 
Además, calculó el refuerzo estructural de carácter asfáltico que necesitara el 
pavimento dentro de 20 años para que este garantice su serviciabilidad.  
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Balarezo concluyó en que los gobiernos locales deben de tener como primera opción 
de evaluación, la evaluación estructural utilizando la viga Benkelman ya que esta ayuda en 
la cuantificación de la necesidad de refuerzo que requiere un pavimento. Además, el número 
estructural efectivo es un parámetro de gran importancia que puede ser usado para 
determinar la condición que presenta el pavimento además de ser usado para el diseño del 
espesor de refuerzo que requiere cuando el pavimento se aproxima al final de su vida útil. 
Cubas, R. (2017) afirma que: 
Tuvo por finalidad el determinar el comportamiento estructural del pavimento 
asfáltico en la vía de Evitamiento sur en el departamento de Cajamarca. Para lograr 
tal propósito uso las deflexiones que presentaba el pavimento, usando el 
instrumento de la viga Benkelman” (p. 19). 
Las etapas en la realización de este trabajo de investigación comprendieron desde el 
reconocimiento de campo por parte la tesista, la realización de un levantamiento topográfico 
de la zona de estudio, el análisis del tráfico en la zona, la medición y futuro procesamiento 
de las deflexiones para concluir en definir el comportamiento estructural que presentaba el 
pavimento estudiado. 
Su base de procedimiento en campo y procesamiento de datos se basaron en el manual 
de ensayo de materiales del MTC sección E102-2000 medidas de la deflexión usando viga 
Benkelman y el método del CONREVIAL para la determinación del comportamiento 
estructural. 
Cubas concluye que si es posible determinar el comportamiento estructural del 
pavimento asfáltico de la vía de Evitamiento Sur ubicada entre los tramos Ovalo Musical y 
Avenida Industrial mediante un análisis de deflexiones obtenidas gracias al equipo de la viga 
Benkelman, siendo el resultado que el pavimento poseía un comportamiento malo debido a 





2.2 Bases teóricas 
2.2.1 Pavimentos 
Huamán N (2017). en su teoría expuestas indica: 
Un pavimento es una estructura que descansa sobre el terreno de fundación 
(subrasante), conformado por capas de materiales de diferentes calidades cuyos 
espesores están dados de acuerdo al diseño del proyecto y construido con la 
finalidad de soportar cargas estáticas y móviles en su tiempo de vida útil. Los 
pavimentos se clasifican básicamente en pavimentos asfálticos e hidráulicos y se 
diferencian en cómo están conformados cada uno y como se distribuyen las 
cargas sobre ellos. 
Las capas que menciona Huamán de la estructura del pavimento son Subrasante, Sub-
base y base. Siendo la Subrasante primera capa y la que soporta los esfuerzos de la sub base, 
la sub-base es la segunda capa y la que soporta los esfuerzos de la base, la base es la tercera 
capa y soporta los esfuerzos de la carpeta asfáltica o de la losa de concreto. 
En la figura N°1 se observa dos tipos de pavimentos a la izquierda el pavimento de 
asfaltico la cual esa conformado por capas como la subrasante, subbase, base y carpeta 
asfáltica; y a la derecha el pavimento hidráulico por capas como la subrasante, base o subbase 
y la losa de concreto. 
 
FIGURA N°. 1: Esquema de paquete estructural para pavimento asfáltico, hidráulico 
 Fuente: “Instituto Mexicano de transporte. SCT, 2001” 
En un pavimento asfáltico, debido a tener menor rigidez en la superficie de rodadura, 
se deforma más y se producen mayores tensiones en la subrasante. 
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Lo contrario sucede en un pavimento hidráulico, debido a la consistencia de la 
superficie de rodadura, lo que produce una buena distribución de las cargas, dando como 
resultado tensiones muy bajas en la subrasante. 
2.2.2 Comportamiento estructural de los pavimentos 
Desde el punto de vista de diseño; los pavimentos asfálticos están formados por una 
serie de capas y la distribución de la carga está determinada por las características propias 
del sistema; los pavimentos hidráulicos tienen un gran módulo de elasticidad y distribuyen 
las cargas sobre un área grande, la consideración más importante es la resistencia estructural 
del concreto. 
Rodríguez (2009) afirma. “El comportamiento estructural de un pavimento frente a 
cargas externas, varía de acuerdo a las capas que lo constituyen. La principal diferencia entre 
el comportamiento de pavimentos asfálticos e hidráulicos es la forma cómo se reparten las 
cargas” (p.8). En la figura N°2 se observa a la izquierda el comportamiento de un pavimento 
asfáltico y a la derecha el comportamiento del pavimento hidráulico. 
 
FIGURA N°. 2: Comportamiento estructural de los pavimentos 
Fuente: “Instituto Mexicano de transporte. SCT, 2001”. 
El pavimento asfaltico posee menor rigidez, teniendo mejor calidad en las capas 
superiores donde los esfuerzos son mayores, los esfuerzos se distribuyen de mayor a menor 
hasta que llegan a la parte superior de la subrasante. 
El pavimento hidráulico posee mayor rigidez debido a la losa de concreto; por lo que 
no se deforma tanto como el pavimento asfaltico. Los esfuerzos son asumidos por la losa 
distribuidos uniformemente, dando esfuerzo muy bajos o nulos en la subrasante.  
Un factor que influye en el comportamiento de los pavimentos es el tipo de carga que 
se le aplica y la velocidad con que ello se hace. Los pavimentos están sujetos a cargas 
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móviles, y el hecho que las cargas actuantes sean repetitivas afectan a la resistencia de 
las capas de pavimento de relativa rigidez, por lo que, en el caso de los pavimentos 
asfálticos, este efecto se presenta sobre todo en las carpetas y las bases estabilizadas. 
(Leguia, Pacheco, 2016, p.26) 
2.2.3 Método de Evaluación Superficial 
Desde el siglo pasado se ha empleado diversos métodos para evaluar la condición o 
estado de la superficie del pavimento. Todos los métodos tenían tablas o gráficos propuestos 
por diferentes instituciones internacionales por el cual evaluaban el pavimento dando 
resultados tanto cualitativo como cuantitativo. 
La evaluación de la superficie de los pavimentos es un proceso que determina 
condiciones funcionales y estructurales de los pavimentos. Las metodologías para 
ejecutar levantamientos de este tipo tienen como base las mediciones o verificación de 
la presencia de defectos, que aparecen en la superficie de los pavimentos. Las causas 
de los defectos son provenientes de una serie de factores como tráfico, clima, procesos 
constructivos, características de los materiales, que actúan estos factores separados o 
en conjunto. (Apolinario, 2012, p.5) 
(Huarcaya, 2017), menciona que “el objetivo de la evaluación funcional es evaluar el 
grado en que el pavimento satisface los requisitos desde el punto de vista del confort y 
seguridad de circulación del usuario.” (p.30) 
La finalidad de una evaluación superficial del pavimento es en conocer el estado en el 
cual se presenta la superficie del pavimento para realizar trabajos de mantenimiento y 
rehabilitación, alargando considerablemente su vida útil y optimizando una inversión 
económica. A continuación, se presentarán algunos métodos de evaluación superficial:  
2.2.3.1 Índice de Condición del Pavimento (PCI) 
El PCI es un indicador numérico que clasifica y da un valor a la condición superficial 
del pavimento debido al tipo de fallas contempladas en su superficie; también, indica la 




(Apolinario, 2012), indica que “El PCI es un indicador numérico que valora la 
condición superficial del pavimento y proporciona una medida de la condición presente del 
pavimento basada en las fallas observadas en su superficie.” (p.8) 
La metodología del PCI indica la integridad estructural y condición de la superficie, 
así también brinda información sobre el comportamiento del pavimento para mejorar el 
diseño existente, e identifica prematuramente la necesidad de una rehabilitación mayor 
debido a que proporciona una base objetiva y racional. La desventaja del PCI es que no 
puede medir la capacidad estructural ni la medida de rugosidad del pavimento. 
La evaluación del PCI se originó en el cuerpo de ingenieros del Ejército de los Estados 
Unidos, los cuales comenzaron estudiando los pavimentos de aeropuertos y posteriormente 
fue usado en las vías urbanas de pavimento asfaltico e hidráulico.  
Esta metodología toma como parámetros el tipo de falla, la severidad y cantidad o 
densidad, la cual se evalúa en forma continua o por toma de muestras que varía de 135-315 
m2. (Vázquez, 2002, p.2) menciona que “para superar esta dificultad se introdujeron los 
“valores deducidos”, como un arquetipo de factor de ponderación, con el fin de indicar el 
grado de afectación que cada combinación de clase de daño, nivel de severidad y densidad 
que tiene sobre la condición del pavimento.” 
En la Tabla N°1 se puede apreciar cómo se califica el PCI, el cual varía desde cero (0), 
para un pavimento fallado o en muy pobre, hasta cien (100) para un pavimento en excelente 
condición. 
TABLA N°. 1: Calificación del PCI 
RANGO CLASIFICACIÓN 
100-85 Excelente 




25-10 Muy Pobre 
10-0 Fallado 
 
Fuente: Procedimiento estándar PCI según 
ASTM D 6433-16 
A continuación, se indican los 19 tipos de fallas en la Tabla N°2. Esta metodología 
tiene una percepción que las fallas obtenidas son causadas por las cargas o por el clima. 
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TABLA N°. 2: Tipos de Falla del PCI 
TIPOS DE FALLAS DEL PCI 
1 Grieta Piel de cocodrilo. 
2 Exudación de asfalto 
3 Grietas de contracción (bloque) 
4 Flevaciones - hundimientos 
5 Corrugaciones 
6 Depresiones 
7 Grietas de borde 
8 Grietas de reflexión de junta 
9 Desnivel de calzada - hombrillo 
10 Grietas longitudinales y transversales 
11 Parcheo 
12 Agregados pulidos 
13 Huecos 
14 Cruce de vía férrea 
15 Ahuellamiento 
16 Deformación por empuje 
17 Grietas deslizamiento 
18 Hinchamiento 
19 Disgregación y desintegración de agregados 
Fuente: Procedimiento estándar PCI según ASTM D 6433-16 
En la figura N°3 se aprecia que para pavimentos asfálticos los daños pueden ser 
agrupados en 4 categorías: 1) Fisuras y grietas; 2) Deformaciones superficiales; 3) 
Desintegración de pavimentos o desprendimientos; 4) Afloramientos y otras fallas. 
 
FIGURA N°. 3: Resumen de fallas en pavimentos asfálticos 
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 11) 
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2.2.3.2 Evaluación Superficial y Rango de Pavimento (PASER) 
(Apolinario, 2012), menciona que “el método Pavement Surface Evaluation and 
Rating (PASER), desarrollado en el Centro de Información del Transporte de la Universidad 
de Wisconsin, presenta un catálogo de fallas basado en una escala gráfica con categorías que 
varían de 1 a 10, donde 10 corresponde a las mejores condiciones de calidad.”  (p.12) Ver 
tabla N°3. 
Como se observa en la tabla N°3 se selecciona para la evaluación el manual del 
SEALCOAT que evalúa pavimentos tratados con sellos superficiales. El cual clasifica en 5 
categorías la superficie de fallado a excelente, la cual está asociada a la edad del pavimento. 
Esta tabla recomienda posibles tipos de mantenimiento según la falla observada. 
TABLA N°. 3: Clasificación de la condición de un pavimento para carreteras Sealcoat 
 
Fuente: “Wisconsin Transportation Information Center. Manual PASER, 
Sealcoat Roads. Edit. WisDOT. Wisconsin, 2001.” 
En el sistema de evaluación superficial con el manual PASER, la condición del 
pavimento se evalúa visualmente, no cuantifica los deterioros encontrados ni proporciona 
valor deductivo alguno para indicar la calificación de la condición del pavimento, 
simplemente sobre la base de criterios de ingeniería, y experiencias se puede indicar una 
calificación según su catálogo de fallas. 
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El método no considera escalas intermedias que permitan mayor sensibilidad para 
calificar la superficie dañada. 
2.2.3.3 Inspección Visual de Daños en Carreteras (VIZIR) 
(Apolinario, 2012), menciona que “El método “Visión Inspection de Zones et 
Itinéraires Á Risque” (VIZIR) fue desarrollado en Francia a partir de los años 60 para los 
pavimentos asfálticos, además fue publicado por el laboratorio central de puentes y 
carreteras “Laboratoire Central des Ponts et Chaussées (LCPC)”, esta metodología se 
experimentó por primera vez en los continentes asiático y africano, la cual es muy conocida 
en otros países; sin embargo, en nuestro medio no está muy difundido”. (p.13) 
El algoritmo VIZIR para la cuantificación y la calificación de los daños, a partir de las 
inspecciones visuales, permite calificar la condición del pavimento mediante el índice global 
de degradación que está directamente vinculado a la tarea de mantenimiento de realizar. 
La aplicación del método VIZIR no es sólo en Francia, sino también en Europa, África, 
América del Sur y Central como Argentina, Brasil, Colombia y Costa Rica, donde sirvió de 
base al establecimiento de las normas nacionales. Esta metodología se utiliza en por lo menos 
20 países del mundo. 
2.2.3.4 Consorcio de Rehabilitación Vial (CONREVIAL) 
El Consorcio de Rehabilitación Vial, presenta una metodología que realiza 
evaluaciones superficiales usando un catálogo de fallas que son obtenidas de la superficie 
del pavimento, además realiza evaluaciones estructurales mediante la medición de las 
deflexiones. 
La evaluación visual del estado de un pavimento se efectúa en base a la determinación 
detallada de todos los deterioros y fallas observables en la superficie transitable y visible del 
mismo, estableciéndose la ubicación, extensión y grado de magnitud de cada característica 
adversa. 




• El relevamiento de las distintas manifestaciones de deterioro observadas en la 
superficie (Identificación). 
• El análisis del tipo de falla observada, estableciendo las probables causas o 
mecanismos que la han originado (interpretación) 
• Establecer la condición de servicio del pavimento en base a la magnitud, 
extensión, tipo de falla y mecanismo de deterioro, orientado hacia el futuro 
empleo de la información (Evaluación). 
Este método se usó por muchos años, el cual tiene la limitación que no llega a un 
indicador final de la condición global del pavimento, no considera las áreas afectadas con 
un determinado tipo de deterioro; razón por la cual los resultados del relevamiento de fallas 
no son confiables y no se alcanzara la precisión que corresponde el costo de mantenimiento 
y presupuesto de obra. 
2.2.3.5 Programa de Investigación Estrategias de Carreteras (SHRP) 
El método Strategic Highway Research Program (SHRP) fue desarrollado para 
recolectar información de la investigación SHRP en Estados Unidos, recomienda recolectar 
el 100% de la longitud de los tramos testigos de dicha investigación. Por lo tanto, para su 
uso en otras aplicaciones, como en evaluación de proyectos o redes viales, se debe 
especificar el método de muestreo estadístico a utilizar. Por ejemplo: 100m de calzada cada 
1000 m. 
2.2.4 Métodos de Evaluación Estructural 
Con la necesidad de realizar la evaluación de la capacidad de soporte estructural en un 
pavimento se han establecido métodos fundamentados en el conocimiento empírico y 
estadístico del comportamiento del pavimento. 
Debido a la disposición de una amplia gama de métodos de evaluación, no es fácil 
establecer cuáles son los equipos de medidas recomendables, y que frecuencia mínima es 
necesaria o posible con los medios disponibles. Asimismo, aún no se ha logrado a nivel 
mundial el desarrollo de técnicas de medida de gran velocidad. 
Los métodos empleados para la evaluación estructural se dividen en destructivos o no 
destructivos, dependiendo del grado de alteración física producida a los materiales durante 
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el proceso de evaluación. Para el primer caso, esto significa generalmente perforar el 
pavimento, para determinar el espesor de sus capas componentes, observar su estado 
(densidad, agrietamiento, segregación, humedad, etc.) y obtener muestras de los materiales 
que componen el pavimento para ser ensayadas en el laboratorio. También puede excavarse 
el pavimento para efectuar algún tipo de prueba a diferentes profundidades (CBR, peso 
volumétrico, módulo de reacción, etc.). 
Por otro lado, en el segundo caso, por lo general implica la medición de deflexiones 
superficiales, radios de curvatura, forma del cuenco de deflexiones, y en ocasiones 
combinadas con la obtención de pequeños núcleos del pavimento para determinar espesores 
u obtener algunas muestras para su ensayo en el laboratorio, como medidas de verificación. 
2.2.4.1 Exploraciones 
Las exploraciones suelen ser realizadas a través de calicatas o perforaciones que se 
ubican lo más próximo a la estructura sin alterar la superficie de rodadura a través de 
perforaciones diamantinas. Con esto se trata de conocer el perfil estratigráfico y en el caso 
de ser requerido tomar muestras para ejecutar los ensayos de campo y laboratorio que sean 
requeridos. Los espesores medidos se emplean directamente en la evaluación estructural 
como inputs del retrocálculo. 
Para Casia J.(2015) “los ensayos destructivos más difundidos son los testigos y 
calicatas, los cuales son excavaciones al borde de la calzada que generalmente se realizan 
cada 250 metros (4 por kilómetros) (p.45) 
Por otro lado, existen diversos métodos para medir la deflexión de un pavimento por 
tal razón existen diversas clasificaciones, siendo las más importantes según la posición 
donde miden, la forma de aplicar la carga, y el tipo y numero de sensores para realizar las 
mediciones. A continuación, se señalan algunas clasificaciones. 
Lugar donde se realiza las mediciones: 
• Dentro del cuenco. 




Forma de aplicar la carga: 
• Estática o de movimiento lento. 
• Vibración. 
• Impacto. 
• Propagación de ondas. 
Tipos de sensores: 
• Geófonos, miden la velocidad de desplazamiento de la superficie del 
pavimento. 
• Acelerómetros, miden la desaceleración de la superficie del pavimento. 
• Transformadores diferenciales de voltaje lineal (LVDT), miden los 
desplazamientos de la superficie del pavimento. 
Debido a la importancia en la representatividad de la deflexión medida, la clasificación 
más usada es según el tipo de carga, describiéndose a continuación las distintas categorías. 
2.2.4.2 Impacto 
“Se incluyen los equipos que entregan una carga de impacto transigente sobre el 
pavimento. Variando el peso y la altura de caída se pueden generar diferentes cargas de 
impacto. Las mediciones se obtienen muy rápidamente, con la capacidad para medir 
deflexiones absolutas a través de un ensayo no destructivo.” (Casia J.,2015). En la Figura 
N°.4 se observa el Difractómetro de Impacto FWD (Falling Weight Deflectometer), este 
aplica una carga dinámica que simula la carga dinámica de una llanta. 
 





La siguiente generación de equipos involucro la aplicación de cargas dinámicas 
vibratorias. Estos equipos son más móviles y más productivos que los equipos estáticos e 
hicieron de la medición de deflexiones una faena de rutina para inspeccionar los pavimentos. 
Las deflexiones son generadas por elementos vibratorios que imponen una fuerza 
sinusoidal dinámica sobre un peso estático. La magnitud de la carga dinámica entre los 
puntos más altos es menor que dos veces la carga estática; por lo tanto, estos quipos siempre 
aplican una carga de compresión de magnitud variable sobre el pavimento. La deflexión se 
mide a través de acelerómetros o sensores de velocidad (geófonos). Estos sensores se 
colocan generalmente debajo de la carga y a distancias regulares del centro. 
Una ventaja de estos equipos sobre los estáticos, es que no se requiere un punto de 
referencia. La desventaja principal de este método es que las cargas reales que transitan por 
los pavimentos no tienen el mismo comportamiento que las que aplican ellos (De Solminihac 
T., 2005). Entre los equipos más característicos se encuentra: 
Dynaflect (electro-mecánico): produce la vibración a través de unos pesos rotatorios 
con los cuales aplica un rango de fuerzas entre picks de 1,000 lbs. Para medir las deflexiones 
cuenta con cinco transductores de velocidad ubicados a 0,12, 24, 36, 48 pulgadas 
respectivamente. Ver Figura N°.5. 
 




Road Rater (electro-hidráulico): genera las vibraciones a través de un sistema 
hidráulico que mueve unas masas con él, produce un rango de frecuencias entre 5 y 60 Hz. 
Mayormente empleado para medir la evaluación de pavimentos de aeropuertos.  Se aprecia 
el equipo en la Figura N°.6. 
 
FIGURA N°. 6: Equipo Road Rater 
Fuente: “Characterization of pavement bearing capacity by  
traffic speed deflectometer”,2012 
WES Heavy Vibrator: Fue desarrollada por la Corp of Engeneers USA, para medir 
la evaluación de pavimentos de aeropuertos. El aplica una precarga de 71 KN con una carga 
vibratoria de 130 KN a una frecuencia de 15 Hz. Este equipo, de considerable dimensión 
,como se puede ver en la Figura N°.7, no está disponible en el mercado. 
 
FIGURA N°. 7: Equipo Heavy Vibrator en Florida 
Fuente: “Accelerated pavement testing efforts using the Heavy Vehicle Simulator”, Du Plessis L.2018 
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2.2.4.4 Estática o movimiento lento 
Carga estática o de movimiento lento corresponde a la primera generación originada, 
básicamente, con el desarrollo de la Viga Benkelman en la WASHO Road Teste. Estos 
proveen la medida de la deflexión en un punto bajo una carga fija o de movimiento lento 
(Huang Y., 1993). 
Para su uso generalmente, necesitan un vehículo cargado para lograr la solicitación del 
ensayo. Consumen mucho tiempo y una labor intensiva. Entre estos equipos se encuentran: 
Base profunda: la base profunda corresponde a un pozo de tres metros de 
profundidad, desde la superficie del pavimento, en el cual se instala un medidor de deflexión 
anclado al fondo de su objetivo es obtener una medición absoluta del pavimento. 
Viga Benkelman: Método a utilizar en el presente trabajo de investigación. Este 
equipo opera bajo el principio de palanca, y debe ser usada con un camión cargado, 
normalmente 80 KN en un eje, con las ruedas infladas a una presión de 0.48 a 0.55 Mpa. Las 
mediciones se realizan colocando la punta de la viga entre las dos ruedas y midiendo el 
rebote cuando el vehículo se aleja. Los resultados de las deflexiones leen en un dial indicador 
(método canadiense). En el método WASHO, la punta de la viga se coloca a 1.20 m adelante 
del par de ruedas, se toma una lectura inicial. Al cruzar el camión se toma la lectura máxima 
y una final del parámetro. 
2.3 Definiciones conceptuales 
a) Pavimento 
De acuerdo a la Norma AASHTO (American Association of State Highway and 
Transportation Officials, 1993), existen dos puntos de vista para definir un pavimento: el de 
la Ingeniería y el del usuario. 
De acuerdo a la Ingeniería, el pavimento es un elemento estructural que se encuentra 
apoyado en toda su superficie sobre el terreno de fundación llamado subrasante. Esta capa 
debe estar preparada para soportar un sistema de capas de espesores diferentes, denominado 
paquete estructural, diseñado para soportar cargas externas durante un determinado período 
de tiempo.  
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En la figura N°8 se muestra el esquema típico del paquete estructural de un pavimento 
asfáltico, el cual está conformado por varias capas, la capa de la subrasante la cual soporta 
la capa de la subbase, que a su vez soporta la capa de la base, y por último la carpeta de 
asfalto que es soportado por la base. 
 
FIGURA N°. 8: Composición de un pavimento asfáltico 
Fuente: “Instituto Mexicano de transporte. SCT, 2001.” 
Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie que debe brindar 
comodidad y seguridad cuando se transite sobre ella. Debe proporcionar un servicio de 
calidad, de manera que influya positivamente en el estilo de vida de las personas. 
Provías (2008) define a los pavimentos como una estructura construida sobre la sub 
rasante de la vía, para resistir y distribuir los esfuerzos originados por los vehículos y mejorar 
las condiciones de seguridad y comodidad para el tránsito. Por lo general está conformada 
por las siguientes capas: subbase, base y carpeta de rodadura. 
La definición del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (Norma 
CE.010, 2010) dice que el pavimento es la estructura compuesta por capas que apoya en toda 
su superficie sobre el terreno preparado para soportarla durante un lapso denominado 
periodo de diseño y dentro de un rango de serviciabilidad. Esta definición incluye pistas, 
estacionamientos, aceras o veredas, pasajes peatonales y ciclovías.  (p. 43) 
Esta definición del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento nos menciona 
que los pavimentos se proyectan y construyen para determinado período de vida útil u 
horizonte de proyecto en servicio, para una determinada cantidad de años. Algunos no llegan 
a la vida útil proyectada por varios factores que afectan su desempeño es por eso que se 




b) Sub rasante 
Sirve de fundación al pavimento después de terminado el movimiento de tierras y una 
vez compactado tiene las secciones transversales y pendientes especificadas en el proyecto 
(Huamán G, 2018) 
La subrasante es la capa de terreno que soporta el paquete estructural y que se extiende 
hasta una profundidad en la cual no influyen los esfuerzos son transmitidos por el pavimento. 
Esta capa puede estar formada por el suelo natural debidamente preparado o por material de 
préstamo, dependiendo de las características del suelo encontrado. 
Con respecto a los materiales que constituyen la capa subrasante, necesariamente 
deben utilizarse suelos compactables y obtener por lo menos el 95% de su grado de 
compactación. En la figura N°9 se puede observar el procedimiento para la preparación de 
la subrasante y culminando con la compactación del suelo. 
 
FIGURA N°. 9: Etapas para la preparación de la subrasante 




La sub-base es la capa de material seleccionado que se coloca encima de la subrasante 
y debajo de la base debidamente acondicionada, debe ser un elemento que brinde un apoyo 
uniforme y permanente al pavimento. 
Su función es proporcionar a la base un cimiento uniforme y constituir una adecuada 
plataforma de trabajo para su colocación y compactación.  
Se emplean normalmente sub-bases materiales granulares, que le permiten trabajar 
como una capa de drenaje y controlador de ascensión capilar de agua, evitando fallas 
producidas por el hinchamiento del agua, causadas por el congelamiento, cuando se tienen 
bajas temperaturas. 
c) Base 
La base es la capa de pavimento ubicada debajo de la superficie de rodadura. Su 
función es principal ser resistente, absorbiendo la mayor parte de los esfuerzos verticales y 
su rigidez o su resistencia a la deformación bajo las solicitaciones repetidas del tránsito suele 
corresponder a la intensidad del tránsito pesado, distribuyendo y trasmitiendo los esfuerzos 
a la sub-base. En la figura N°10 se presenta las etapas para la preparación de la base la cual 
comenzaría con la selección de material granular, llevando este material y colocando sobre 
la subrasante para luego someterlo a la humedad optima y compactación que le corresponde. 
 
FIGURA N°. 10: Etapas para la preparación de la base 
Fuente: “Deterioros en pavimentos asfálticos e hidráulicos”, 
 por Ricardo M. (2010, p. 2) 
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d) Sub base 
Es una capa de material seleccionado que se coloca encima de la subrasante 
debidamente acondicionada. Los espesores de la sub base son muy variables y dependen de 
cada proyecto específico. 
e) Pavimento asfáltico 
Un pavimento asfaltico es una estructura que descansa sobre el terreno de fundación 
(subrasante), conformado por Sub base, base y una carpeta asfáltica de materiales de 
diferentes calidades cuyos espesores están dados de acuerdo al diseño del proyecto y 
construido con la finalidad de soportar cargas estáticas y móviles en su tiempo de vida útil. 
Tal como se muestra en la figura N°11 (Huamán G, 2015)  
 
FIGURA N°. 11:  Sección Típica de un Pavimento Asfáltico Convencional 
Fuente: El Estado del Arte de los Pavimentos Asfálticos - Huamán N. (2010). Curso TITEX URP. 
Perú (Referencia Bibliográfica 21). 
Estructuralmente, la carpeta absorbe los esfuerzos horizontales y parte de los 
verticales, ya que las cargas de los vehículos se distribuyen hacia las capas inferiores por 
medio de las características de fricción y cohesión de las partículas de los materiales y la 
carpeta asfáltica se pliega a pequeñas deformaciones de las capas inferiores sin que su 





Es un material aglomerante de color oscuro, constituidos por mezclas complejas de 
hidrocarburos no volátiles de alto peso molecular, originarios del petróleo crudo, en el cual 
están disueltos, pueden obtenerse por evaporación natural de depósitos localizados en la 
superficie terrestre, denominados Asfaltos. 
g) Evaluación superficial 
Una evaluación superficial consiste en comparar las condiciones funcionales y 
estructurales de los pavimentos a través de la identificación de las patologías de los defectos 
presentes en la superficie del pavimento. Es realizada a través de procedimientos 
estandarizados de medidas e inspecciones. Los defectos considerados son aquellos 
provenientes del proceso de deterioros causados por una gran gama de factores, tales como 
tránsito, clima, procesos constructivos y características físicas de los materiales. Estos 
factores pueden actuar separados o en conjunto. 
i) Evaluación estructural 
La evaluación estructural de carreteras es una técnica que proporciona un 
conocimiento detallado del estado de los pavimentos, lo que permite efectuar el monitoreo 
de su comportamiento a través del tiempo y programar el mantenimiento de un modo 
racional y más económico.  
La metodología ha ido variando con el tiempo en función a los continuos avances de 
la tecnología y se requiere que los nuevos equipos de medición permitan la evaluación 
sistemática de los parámetros característicos del pavimento, posibilitando un buen 
rendimiento operacional y que su trabajo interfiera lo menos posible con el uso normal de la 
carretera.  
Esta es una evaluación cuantitativa y es de vital importancia para para la ingeniería 
vial, la deformación es la primera respuesta a las cargas y consiste en deformaciones, 
deflexiones, y deformación permanente en puntos críticos de la vía. El criterio de la deflexión 
es ampliamente usado como herramienta para la evaluación estructural. 
A continuación, se nombra algunos resultados obtenidos de la auscultación estructural. 
Es importante destacar que los resultados que se incluyen, en su mayoría no son directos de 
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la auscultación estructural, sino que se obtienen al procesar la información entregada por 
ella. 
• Evaluar capacidad de soporte. 
• Parámetros de resistencia de las diversas capas.  
Módulo elástico de las capas o curva de tensión deformación (relaciones constitutivas). 
Propiedades de fatiga.  
Propiedades de deformación. 
Tensiones residuales.  
• Evaluar la condición de la estructura del pavimento. 
Realizar predicciones realistas de la vida remanente de los pavimentos. 
Diseño de mantenciones y reconstrucciones. 
Monitorear cambios de las propiedades de las capas en el tiempo.  
La función estructural depende de la propia capacidad resistente (materiales y 
espesores), así como del estado de envejecimiento del pavimento, por lo que la evaluación 
estructural debe incluir mediciones de deflexión y una inspección visual. 
2.4 Estructura teórica y científica que sustenta la investigación 
Con objeto de evaluar el pavimento de la vía y determinar la condición superficial y 
estructural: 
• Método PCI para evaluación Superficial (Índice de Estado Superficial del 
Pavimento), ASTM D6433-16. 
• Medida de la deflexión de un pavimento asfáltico empleando la Viga Benkelman, 
Manual de ensayo de Materiales MTC  2016-Seccion E1002. 




 Con las deflexiones obtenidas del ensayo de evaluación, se pretende determinar el 
refuerzo estructural necesario para la vía: 
• Procedimiento de diseño de refuerzo estructural con deflexiones, Manual Series 17-
Instituto del Asfalto (TAI). 
• Ministerio de Transportes y Comunicaciones.  y Consorcio de rehabilitación vial 
CONREVIAL. (1983). Estudio de Rehabilitación de carreteras en el País. (Vol C).  
• Guía para evaluación del pavimento y mantenimiento de superficie asfáltica, TRL-
ORN 18. 
2.5 Formulación de la hipótesis 
2.5.1 Hipótesis general 
El pavimento asfaltico en un tramo de la Av. Prolongación Defensores del Morro, 
presenta actualmente una condición superficial y estructural deficiente. 
2.5.2 Hipótesis específicas 
a) Los resultados del índice de condición superficial del pavimento asfáltico son 
influenciados por el tráfico en la vía. 
b) Se puede determinar la capacidad estructural actual y futura de la vía, a partir de la 
determinación de su condición estructural. 
c) Es indispensable proponer un tipo de intervención en el que se diseñe el refuerzo 
estructural asfaltico del pavimento de la vía en estudio. 
2.5.3 Variables 
En la tabla N°4 se presenta las variables de nuestra tesis. Siendo nuestra variable 
independiente el pavimento asfaltico y nuestra variable dependiente la condición superficial 























estructural actual y 






Fuente: Elaboración propia 
2.5.3.1 Definición conceptual de las variables 
a) Pavimento asfáltico 
Una carpeta constituida por una mezcla asfáltica proporciona la superficie de 
rodamiento; que soporta directamente las solicitaciones del tránsito y aporta las 
características funcionales. Estructuralmente, la carpeta absorbe los esfuerzos horizontales 
y parte de los verticales, ya que las cargas de los vehículos se distribuyen hacia las capas 
inferiores por medio de las características de fricción y cohesión de las partículas de los 
materiales y la carpeta asfáltica se pliega a pequeñas deformaciones de las capas inferiores 
sin que su estructura se rompa. 
b) Condición Superficial y Estructural 
El estado en que se encuentra el paquete estructural al saber cómo responde a las 
solicitaciones impuestas por el tránsito, el clima u otros factores.  
2.5.3.2 Operacionalización de las variables 
En la tabla N°5 se presenta las Operacionalización de nuestra variable independiente 
y de sus dimensiones, con sus definiciones respectivas de Operacionalización. 
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TABLA N°. 5: Operacionalización de Variable Independiente 
INDEPENDIENTE 
VARIABLES DEFINICION DE OPERACIONAL 
X: Pavimento Asfaltico 
Una carpeta constituida por una mezcla asfáltica que 
proporciona la superficie de rodamiento; que soporta 
directamente las solicitaciones del tránsito. 
X1: Índice de Condición 
del Pavimento 
Es un indicador numérico que valora la condición 
superficial del pavimento basada en las fallas 
observadas en su superficie.  
X2: Condición 
estructural 
Es la deformación puntual del pavimento bajo la 
acción de una carga determinada, en función a las 
progresivas. 
X3: Tipo de 
Intervención 
Es la propuesta de mantenimiento de la vía, que 
depende la condición actual en la que se encuentra el 
pavimento. 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°6 se presenta las Operacionalización de nuestra variable dependiente y 
de sus dimensiones, con sus definiciones respectivas de Operacionalización. 
TABLA N°. 6: Operacionalización de Variable Dependiente 
DEPENDIENTE 
VARIABLES DEFINICION DE OPERACIONAL 
Y: Condición Superficial 
y Estructural 
El estado en que se encuentra el paquete estructural 
al saber cómo responde a las solicitaciones impuestas 
por el tránsito, el clima u otros factores.  
Y1: Trafico de la vía 
Es la variable que se mide mediante el índice medio 
diario anual (IMDA), cantidad de vehículos que pasan 
por la vía 
Y2: Capacidad 
Estructural de la vía 
Comportamiento de toda la estructura del pavimento 
respecto a la fatiga producida por el tráfico. 
Y3: Refuerzo 
Estructural asfáltico 
Rehabilitación estructural a través de sobrecapas 
asfálticas. 




CAPITULO III: DISEÑO METODOLÓGICO 
3.1 Tipo y nivel 
La investigación es de tipo descriptivo, ya que se evaluará el pavimento asfáltico para 
determinar su condición superficial mediante el ensayo de PCI y condición estructural 
aplicando la Viga Benkelman. 
Y además la investigación es de tipo explicativa, ya que mediante la Viga Benkelman 
obtendremos las deflexiones del pavimento asfáltico y con esa información analizaremos el 
porqué de las fallas observadas. 
3.2 Diseño de la investigación 
El diseño de la investigación será de tipo no experimental, porque se realizará ensayos 
del pavimento asfáltico y transversal, porque se realizará mediante una única toma de datos 
obtenidos (Ensayo Viga Benkelman) en un momento dado. 
3.3 Población y muestra 
a) Población: Todos los vehículos que transitan por el pavimento asfaltico de la Av. 
Prolongación Defensores del Morro ubicada en el distrito de Chorrillos, actualmente a cargo 
de la Gerencia de Transporte Urbano de la Municipalidad Metropolitana de Lima. 
b) Muestra: Esta dada por 1 km de la Av. Prolongación Defensores del Morro (40 
puntos evaluados) ubicada en la Reserva de Laguna de Villa con sentido hacia la 
Panamericana Sur. en el distrito de Chorrillos desde la intersección con la avenida Alameda 
las Garzas Reales. Este tramo ha sido seleccionado debido al evidente presenta un mayor 
deterioro sobre la carpeta asfáltica respecto al resto de la vía, y a la proximidad que tiene un 
pantano local, refugio de vida silvestre. 
3.4 Técnicas de recolección de datos 
Primero se realizará un estudio de tráfico en la vía estudiada por tres días en hora punta 
para aplicar método estadístico de AASHTO. 
Segundo se realizará la evaluación superficial mediante el ensayo de PCI usando 
instrumento de medición, e interpretando los niveles de severidad   
 34 
 
Tercero se procederá a la recolección de datos que se obtendrá por medio de 
mediciones de las deflexiones con la viga Benkelman. 
3.4.1 Tipos de técnicas e instrumentos 
La recolección de datos se obtuvo por medio de mediciones de las fallas superficiales 
empleando la metodología del PCI y mediciones de las deflexiones con la viga Benkelman 
cada 25 metros a lo largo de la vía en estudio. Luego, se realizó la evaluación del 
comportamiento estructural del pavimento asfáltico de la Av. Prolongación defensores del 
Morro, se emplearon los métodos de CONREVIAL y del Manual MS-17.  
3.4.2 Criterio de validez y confiabilidad de los instrumentos 
Los principales criterios usados para evaluar la validez y confiabilidad fueron la 
correspondencia teórica para verificar si la fuente empleada para realizar el estudio de la 
investigación fue válida. Para los instrumentos, las fichas técnicas de los materiales y los 
manuales de los equipos que vamos a utilizar, serán la guía que nos ayudará a emplearlos 
correctamente, así mismo, servirán de ayuda para entender los componentes de cada 
material. 
3.4.3 Técnicas para el procesamiento y análisis de datos 
El procedimiento para la recolección de datos fue el siguiente: 
• Recorrido en campo y revisión ocular de las condiciones actuales de la vía. 
• Para medir las fallas superficiales del pavimento, se empleó el método del PCI. 
• Para medir las deflexiones del pavimento, se hizo el ensayo de la viga Benkelman. 
• Se usaron formatos normados para el PCI y formatos elaborados por fuente propia 
para la toma de datos, la interpretación de resultados y la evaluación de parámetros. 
• Se usaron formatos normados para el ensayo de la viga Benkelman y formatos 
elaborados por fuente propia para la toma de datos, la interpretación de resultados y la 
evaluación de parámetros. 
• La viga Benkelman digital usada en este trabajo de investigación, de marca 
PINZUAR Modelo PA-78, incluye una Tablet con una aplicación para el registro de ensayos, 
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registro de datos durante el ensayo y generación de resultados en formato Excel. 
Adicionalmente se elaboró la hoja de cálculo para registro y control, hojas de cálculo Excel 
(Office 2016). No se utilizó ningún software adicional. 
• Los datos se han tomado en campo, para luego ser procesados de acuerdo con la 
metodología del PCI, la del Manual MS-17 y con el Manual de Ensayos de Materiales, en 
los cuales obtuvimos valores de comparación como fueron el estado de condición del 
pavimento, las deflexiones máximas, deflexiones admisibles, radios de curvatura. 
Posteriormente, se analizaron los resultados en base a las normativas extranjeras, para su la 





CAPITULO IV: DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
4.1 Método de ensayo PCI 
El método de evaluación PCI, fue desarrollado por M.Y. Shahin y S.D. Khon y 
publicado por el cuerpo de Ingenieros de la armada de Estados Unidos en 1978. 
El objetivo de este estudio fue desarrollar un índice de condición de pavimentos (PCI) 
para carreteras y calles para proveer al ingeniero de un método estándar para evaluación de 
la condición de pavimentos. 
4.1.1 Condición del pavimento 
El PCI es un índice numérico, desarrollado para obtener el valor de la irregularidad de 
la superficie del pavimento y la condición operacional de este. 
El PCI varía entre 0 para pavimentos fallados y un valor de 100 para pavimentos en 
excelente condición. En la Tabla N° 7 se representa los rangos del PCI con la 
correspondiente descripción cualitativa de la condición de un pavimento. 
TABLA N°. 7: Escala de calificación de condición “integral” del Pavimento (PCI) 
100 → Pavimento en “perfecto” estado 
70 → 
Punto en el que el pavimento comienza a mostrar pequeñas fallas 
localizadas, es decir el punto en que debe iniciarse accesos de 
mantenimiento rutinario y/o preventivo menor 
55 → 
Punto en que el pavimento requiere acciones de mantenimiento 
localizado para corregir fallas más fuertes. Condición para corregir 
fallas fuertes. Su condición de rodaje sigue siendo “buena” pero su 
deterioro o reducción de calidad de rodaje comienza a aumentar. 
40 → 
Punto en el que el pavimento muestra fallas más acentuadas y su 
condición de rodaje puede calificarse como “regular” o “aceptable”, 
el deterioro aumenta rápidamente. Este punto es cercano al definido 
como punto “óptimo” de rehabilitación. 
0 → 
El pavimento está fuertemente deteriorado, presenta diversas fallas 
avanzadas y el tráfico no puede circular a velocidad normal. El 
pavimento se considera “fallado” y requiere acciones de 
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mantenimiento mayor y eventualmente reconstrucción parcial de un 
alto porcentaje de área. 
Fuente: “PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) para Pavimentos Asfalticos y  
de Concreto en Carreteras” por Vásquez L.(2002) 
La tabla N° 8 resume la acción a tener en cuenta de acuerdo al valor del PCI calculado 
para cada vía. Se aprecia además el estado y el tipo de intervención del pavimento asociado 
a este mismo valor. 
TABLA N°. 8: Cuadro a tener en cuenta, respecto al valor del PCI 
PCI ESTADO INTERVENCIÓN 
0-30 Malo Construcción 
31-70 Regular Rehabilitación 
71-100 Bueno Mantenimiento 
Fuente: “PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) para Pavimentos Asfalticos y 
de Concreto en Carreteras” por Vásquez L. (2002) 
Los trabajos de mantenimiento (PCI>70) están referidos a la actividad de “aumentar” 
la vida útil de la estructura de pavimento, en términos de comodidad y seguridad. Puede 
constituir una práctica preventiva y/o correctiva. 
Los trabajos de rehabilitación (70>PCI>30) se refiere a la actividad necesaria para 
“devolver” a la estructura de pavimento las condiciones de soporte de carga con las que 
inicialmente se construyó, así como su nivel de servicio en términos de seguridad y 
comodidad. 
Finalmente, los trabajos de Construcción (PCI<30) se vincula a la caracterización de 
una estructura de pavimento nueva sobre vías en afirmado o tierra o que por su estado 
deterioro se considera, deben ser reconstruidas. 
4.1.2 Procedimiento de evaluación de la condición del pavimento 
La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los daños 
teniendo en cuenta la clase, severidad y extensión de los mismos. Esta información se 
registra en formatos adecuados para tal fin. La Figuras N° 12 ilustra el formato para la 
inspección de pavimentos asfálticos. Las figuras son ilustrativas y en la práctica debe 




FIGURA N°. 12: Formato evaluación de pavimentos asfálticos PCI 
Fuente: Elaboración propia 
Del: Al:
1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
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4.1.3 Unidades de Muestreo 
Vázquez, 2002 en su manual indica lo siguiente: se divide la vía en secciones o 
“unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varían de acuerdo con los tipos de vía y de capa 
de rodadura: 
Carreteras con capa de rodadura asfáltica y ancho menor que 7.30 m: El área de la 
unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 ± 93.0 m². En la tabla N°9 se presentan 
algunas relaciones longitud – ancho de calzada pavimentada. 
TABLA N°. 9: Longitudes de unidades de muestreo asfálticos 
LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICOS 





7.3 (máximo) 31.5 
Fuente: “PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) para Pavimentos Asfalticos  
y de Concreto en Carreteras” por Vásquez L.(2002) 
4.1.4 Determinación de las Unidades de Muestreo para Evaluación: 
Vázquez, 2002 en su manual indica lo siguiente: en la “Evaluación De Una Red” vial 
puede tenerse un número muy grande de unidades de muestreo cuya inspección demandará 
tiempo y recursos considerables; por lo tanto, es necesario aplicar un proceso de muestreo. 
En la “Evaluación de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin 
embargo, de no ser posible, el número mínimo de unidades de muestreo que deben evaluarse 
se obtiene mediante la Ecuación N° 1, la cual produce un estimado del PCI ± 5 del promedio 
verdadero con una confiabilidad del 95%. 










n: Número mínimo de unidades de muestreo a evaluar. 
N: Número total de unidades de muestreo en la sección del pavimento. 
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la sección (e = 5%) 
σ: Desviación estándar del PCI entre las unidades. 
Durante la inspección inicial se asume una desviación estándar (σ) del PCI de 10 para 
pavimento asfáltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento de concreto (rango PCI de 
35) En inspecciones subsecuentes se usará la desviación estándar real (o el rango PCI) de la 
inspección previa en la determinación del número mínimo de unidades que deben evaluarse. 
Cuando el número mínimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas las 
unidades deberán evaluarse. 
4.1.5 Selección de las Unidades de Muestreo para Inspección: 
Vázquez, 2002 en su manual recomienda que las unidades elegidas estén igualmente 
espaciadas a lo largo de la sección de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar 
(aleatoriedad sistemática) de la siguiente manera: 
El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuación N° 2: 
𝑛 =  𝑖 −
𝑁
 𝑛
   Ecuación N° 2 
Donde: 
N: Número total de unidades de muestreo disponible. 
n: Número mínimo de unidades para evaluar. 
i: Intervalo de muestreo, se redondea al número entero inferior (por ejemplo, 3.7 se 
redondea a 3) 




Así, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1 y 3. Las 
unidades de muestreo para evaluación se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), etc. 
4.1.6 Evaluación de la Condición: 
El procedimiento varía de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se 
inspecciona. Debe seguirse estrictamente la definición de los daños de este manual para 
obtener un valor del PCI confiable. 
La evaluación de la condición incluye los siguientes aspectos: 
Equipo. 
Odómetro manual para medir las longitudes y las áreas de los daños. 
Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos o 
depresiones. 
Manual de Daños del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad suficiente 
para el desarrollo de la actividad. 
Procedimiento. Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y 
severidad de los daños de acuerdo con el Manual de Daños, y se registra la información en 
el formato correspondiente. Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y 
procedimientos de medida los daños. Se usa un formulario u “hoja de información de 
exploración de la condición” para cada unidad muestreo y en los formatos cada renglón se 
usa para registrar un daño, su extensión y su nivel de severidad. 
El equipo de inspección deberá implementar todas las medidas de seguridad para su 
desplazamiento en la vía inspeccionada, tales como dispositivos de señalización y 
advertencia para el vehículo acompañante y para el personal en la vía. 
4.1.7 Cálculo del PCI de las unidades de muestreo 
Al completar la inspección de campo, la información sobre los daños se utiliza para 
calcular el PCI. El cálculo puede ser manual o computarizado y se basa en los “Valores 
Deducidos” de cada daño de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas. 
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4.1.7.1 Cálculo para Carreteras con Capa de Rodadura Asfáltica 
Etapa 1. Cálculo de los Valores Deducidos: 
1.a Totalice cada tipo y nivel de severidad de daño y regístrelo en la columna TOTAL 
del formato PCI-01. El daño puede medirse en área, longitud o por número según su tipo. 
1.b. Divida la CANTIDAD de cada clase de daño, en cada nivel de severidad, entre el 
ÁREA TOTAL de la unidad de muestreo y exprese el resultado como porcentaje. Esta es la 
DENSIDAD del daño, con el nivel de severidad especificado, dentro de la unidad en estudio. 
1.c. Determine el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de daño y su nivel de severidad 
mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Daño” que se adjuntan al final de 
este documento, de acuerdo con el tipo de pavimento inspeccionado. 
Etapa 2. Cálculo del Número Máximo Admisible de Valores Deducidos (m) 
2.a. Si ninguno o tan sólo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el 
“Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV, obtenido 
en la Etapa 4. De lo contrario, deben seguirse los pasos 2.b. y 2.c. 
2.b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor. 
2.c. Determine el “Número Máximo Admisible de Valores Deducidos” (m), utilizando 
la Ecuación N° 3: 
𝑚𝑖 =  1.000 +
9
98
(100 − 𝐻𝐷𝑉𝑖)   Ecuación N° 3 
Dónde: 
mi: Número máximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fracción, para la 
unidad de muestreo i. 
HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i. 
2.d. El número de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte 




Etapa 3. Cálculo del “Máximo Valor Deducido Corregido”, CDV. 
El máximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo: 
3.a. Determine el número de valores deducidos, q, mayores que 2.0. 
3.b. Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores deducidos 
individuales. 
3.c. Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de corrección 
pertinente al tipo de pavimento. 
3.d. Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea mayor 
que 2.0 y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que q sea igual a 1. 
3.e. El máximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso. 
Etapa 4. Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el máximo CDV obtenido en la 
Etapa 3. 
4.1.8 Cálculo del PCI de una sección de pavimento. 
Una sección de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si todas las unidades 
de muestreo son inventariadas, el PCI de la sección será el promedio de los PCI calculados 
en las unidades de muestreo. 
Si se utilizó la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento. Si la selección de 
las unidades de muestreo para inspección se hizo mediante la técnica aleatoria sistemática o 
con base en la representatividad de la sección, el PCI será el promedio de los PCI de las 
unidades de muestreo inspeccionadas. Si se usaron unidades de muestreo adicionales se usa 




    Ecuación N° 4 
Donde: 
PCIS: PCI de la sección del pavimento. 
PCII: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas. 
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PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales. 
N: Número total de unidades de muestreo en la sección. 
A: Número adicional de unidades de muestreo inspeccionadas. 
4.1.9 Tipos de fallas 
El cálculo del PCI se fundamenta en los resultados de una encuesta visual de la 
condición de pavimento en el cual se establecen su tipo, severidad y cantidad de falla que se 
presenta cada daño. 
A continuación, se explican 19 de las fallas según Vázquez, 2002 menciona en su 
manual los pavimentos urbanos asfálticos, y que están también consideradas dentro del 
método PCI: 
1) Piel de cocodrilo 
Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas interconectadas cuyo 
origen es la falla por fatiga de la capa de rodadura asfáltica bajo acción repetida de las cargas 
de tránsito. El agrietamiento se inicia en el fondo de la capa asfáltica (o base estabilizada) 
donde los esfuerzos y deformaciones unitarias de tensión son mayores bajo la carga de una 
rueda. Inicialmente, las grietas se propagan a la superficie como una serie de grietas 
longitudinales paralelas. Después de repetidas cargas de tránsito, las grietas se conectan 
formando polígonos con ángulos agudos que desarrollan un patrón que se asemeja a una 
malla de gallinero o a la piel de cocodrilo. Generalmente, el lado más grande de las piezas 
no supera los 0.60 m. 
El agrietamiento de piel de cocodrilo ocurre únicamente en áreas sujetas a cargas 
repetidas de tránsito tales como las huellas de las llantas. Por lo tanto, no podría producirse 
sobre la totalidad de un área a menos que esté sujeta a cargas de tránsito en toda su extensión. 
(Un patrón de grietas producido sobre un área no sujeta a carga). 
La piel de cocodrilo se considera como un daño estructural importante y usualmente 




Niveles de severidad: 
L (Low: Bajo): Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan de forma 
paralela con unas pocas o ninguna interconectadas. Las grietas no están descascaradas, es 
decir, no presentan rotura del material a lo largo de los lados de la grieta. 
M (Medium: Medio): Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del nivel L, en 
un patrón o red de grietas que pueden estar ligeramente descascaradas. 
H (High: Alto): Red o patrón de grietas que ha evolucionado de tal forma que las piezas 
o pedazos están bien definidos y descascarados los bordes. Algunos pedazos pueden moverse 
bajo el tránsito. 
Medida: 
Se miden en pies cuadrados (o metros cuadrados) de área afectada. La mayor dificultad 
en la medida de este tipo de daño radica en que, a menudo, dos o tres niveles de severidad 
coexisten en un área deteriorada. Si estas porciones pueden ser diferenciadas con facilidad, 
deben medirse y registrarse separadamente. De lo contrario, toda el área deberá ser calificada 
en el mayor nivel de severidad presente. 
En la figura N° 13 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
piel de cocodrilo, la cual se puede observar que tiene una severidad alta debido a que presenta 
pedazos bien definidos y descascarados. 
 
FIGURA N°. 13: Piel de Cocodrilo, falla tipo piel de cocodrilo:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  




La exudación es una película de material bituminoso en la superficie del pavimento, 
la cual forma una superficie brillante, cristalina y reflectora que usualmente llega a ser 
pegajosa. La exudación es originada por exceso de asfalto en la mezcla, exceso de aplicación 
de un sellante asfáltico o un bajo contenido de vacíos de aire. Ocurre cuando el asfalto llena 
los vacíos de la mezcla en medio de altas temperaturas ambientales y entonces se expande 
en la superficie del pavimento. Debido a que el proceso de exudación no es reversible durante 
el tiempo frío, el asfalto se acumulará en la superficie. 
Niveles de severidad: 
L: La exudación ha ocurrido solamente en un grado muy ligero y es detectable 
únicamente durante unos pocos días del año. El asfalto no se pega a los zapatos o a los 
vehículos. 
M: La exudación ha ocurrido hasta un punto en el cual el asfalto se pega a los zapatos 
y vehículos únicamente durante unas pocas semanas del año. 
H: La exudación ha ocurrido de forma extensa y gran cantidad de asfalto se pega a los 
zapatos y vehículos al menos durante varias semanas al año. 
Medida 
Se mide en pies cuadrados (o metros cuadrados) de área afectada. Si se contabiliza la 
exudación no deberá contabilizarse el pulimento de agregados. 
En la figura N° 14 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
exudación con una severidad que podría ser mediana. 
 
FIGURA N°. 14: Exudación:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 13) 
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3) Agrietamiento en bloque 
Las grietas en bloque son grietas interconectadas que dividen el pavimento en pedazos 
aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en tamaño de 0.30 m x 0.3 m a 
3.0 m x 3.0 m. Las grietas en bloque se originan principalmente por la contracción del 
concreto asfáltico y los ciclos de temperatura diarios (lo cual origina ciclos diarios de 
esfuerzo / deformación unitaria). Las grietas en bloque no están asociadas a cargas e indican 
que el asfalto se ha endurecido significativamente. Normalmente ocurre sobre una gran 
porción del pavimento, pero algunas veces aparecerá únicamente en áreas sin tránsito. Este 
tipo de daño difiere de la piel de cocodrilo en que este último forma pedazos más pequeños, 
de muchos lados y con ángulos agudos. También, a diferencia de los bloques, la piel de 
cocodrilo es originada por cargas repetidas de tránsito y, por lo tanto, se encuentra 
únicamente en áreas sometidas a cargas vehiculares (por lo menos en su primera etapa). 
Niveles de severidad: 
L: Bloques definidos por grietas de baja severidad, como se define para grietas 
longitudinales y transversales. 
M: Bloques definidos por grietas de severidad media 
H: Bloques definidos por grietas de alta severidad. 
Medida 
Se mide en pies cuadrados (o metros cuadrados) de área afectada. Generalmente, se 
presenta un solo nivel de severidad en una sección de pavimento; sin embargo, cualquier 
área de la sección de pavimento que tenga diferente nivel de severidad deberá medirse y 
anotarse separadamente. 
En la figura N° 15 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
agrietamiento de bloque, la cual se puede observar que tiene una severidad media debido a 




FIGURA N°. 15: Agrietamiento en bloque:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 14) 
4) Abultamientos y hundimientos 
Los abultamientos son pequeños desplazamientos hacia arriba localizados en la 
superficie del pavimento. Se diferencian de los desplazamientos, pues estos últimos son 
causados por pavimentos inestables. Los abultamientos, por otra parte, pueden ser causados 
por varios factores, que incluyen: 
1. Levantamiento o combadura de losas de concreto de cemento Pórtland con una 
sobrecarpeta de concreto asfáltico. 
2. Expansión por congelación (crecimiento de lentes de hielo). 
3. Infiltración y elevación del material en una grieta en combinación con las cargas del 
tránsito (algunas veces denominado “tenting”). 
Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequeños y abruptos, de la 
superficie del pavimento. Las distorsiones y desplazamientos que ocurren sobre grandes 
áreas del pavimento, causando grandes o largas depresiones en el mismo, se llaman 
“ondulaciones” (hinchamiento: swelling). 
Niveles de severidad: 




M: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de tránsito de severidad 
media. 
H: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de tránsito de severidad 
alta. 
Medida: 
Se miden en pies lineales (ó metros lineales). Si aparecen en un patrón perpendicular 
al flujo del tránsito y están espaciadas a menos de 3.0 m, el daño se llama corrugación. Si el 
abultamiento ocurre en combinación con una grieta, ésta también se registra. 
En la figura N° 16 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
ahuellamiento, la cual se puede observar que tiene una severidad media o alta. 
 
FIGURA N°. 16: Abultamiento:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 15) 
5) Corrugación 
La corrugación (también llamada “lavadero”) es una serie de cimas y depresiones muy 
próximas que ocurren a intervalos bastante regulares, usualmente a menos de 3.0 m. Las 
cimas son perpendiculares a la dirección del tránsito. Este tipo de daño es usualmente 
causado por la acción del tránsito combinada con una carpeta o una base inestables. Si los 
abultamientos ocurren en una serie con menos de 3.0 m de separación entre ellos, cualquiera 




Niveles de severidad: 
L: Corrugaciones producen una calidad de tránsito de baja severidad. 
M: Corrugaciones producen una calidad de tránsito de mediana severidad. 
H: Corrugaciones producen una calidad de tránsito de alta severidad. 
Medida: 
Se mide en pies cuadrados (ó metros cuadrados) de área afectada. 
En la figura N° 17 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
corrugación ya que presenta una serie de cima y depresión en unos pocos metros de 
separación, la cual se puede observar que tiene una severidad media o alta. 
 
FIGURA N°. 17: Corrugación:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 15) 
6) Depresión 
Son áreas localizadas de la superficie del pavimento con niveles ligeramente más bajos 
que el pavimento a su alrededor. En múltiples ocasiones, las depresiones suaves sólo son 
visibles después de la lluvia, cuando el agua almacenada forma un “baño de pájaros” (bird 
bath). En el pavimento seco las depresiones pueden ubicarse gracias a las manchas causadas 
por el agua almacenada. Las depresiones son formadas por el asentamiento de la subrasante 
o por una construcción incorrecta. Originan alguna rugosidad y cuando son suficientemente 
profundas o están llenas de agua pueden causar hidroplaneo. Los hundimientos a diferencia 
de las depresiones, son las caídas bruscas del nivel. 
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Niveles de severidad: 
Máxima profundidad de la depresión: 
L: 13.0 a 25.0 mm. 
M: 25.0 a 51.0 mm. 
H: Más de 51.0 mm. 
Medida 
Se mide en pies cuadrados (ó metros cuadrados) del área afectada 
En la figura N° 18 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
depresión la cual está siendo medida por una regla metálica, se puede observar que tiene una 
severidad media o alta. 
 
FIGURA N°. 18: Depresión:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 16) 
7) Grieta de borde 
Las grietas de borde son paralelas y, generalmente, están a una distancia entre 0.30 y 
0.60 m del borde exterior del pavimento. Este daño se acelera por las cargas de tránsito y 
puede originarse por debilitamiento, debido a condiciones climáticas, de la base o de la 
subrasante próximas al borde del pavimento. El área entre la grieta y el borde del pavimento 




Niveles de severidad: 
L: Agrietamiento bajo o medio sin fragmentación o desprendimiento. 
M: Grietas medias con algo de fragmentación y desprendimiento. 
H: Considerable fragmentación o desprendimiento a lo largo del borde. 
Medida: 
La grieta de borde se mide en pies lineales (ó metros lineales). 
En la figura N° 19 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
grietas de borde a lo largo de la vía entre el sardinel, se puede observar que tiene una 
severidad media debido a que se está desprendiendo a cada cierta distancia un fragmento. 
 
FIGURA N°. 19: Grieta de borde:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 17) 
8) Grieta de reflexión de junta 
Este daño ocurre solamente en pavimentos con superficie asfáltica construidos sobre 
una losa de concreto de cemento Pórtland. No incluye las grietas de reflexión de otros tipos 
de base (por ejemplo, estabilizadas con cemento o cal). Estas grietas son causadas 
principalmente por el movimiento de la losa de concreto de cemento Pórtland, inducido por 
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temperatura o humedad, bajo la superficie de concreto asfáltico. Este daño no está 
relacionado con las cargas; sin embargo, las cargas del tránsito pueden causar la rotura del 
concreto asfáltico cerca de la grieta. Si el pavimento está fragmentado a lo largo de la grieta, 
se dice que aquella está descascarada. El conocimiento de las dimensiones de la losa 
subyacente a la superficie de concreto asfáltico ayuda a identificar estos daños. 
Niveles de Severidad: 
L: Existe una de las siguientes condiciones: 
 1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm, o 
 2. Grieta rellena de cualquier ancho (con condición satisfactoria del material 
llenante). 
M: Existe una de las siguientes condiciones: 
 1. Grieta sin relleno con ancho entre 10.0 mm y 76.0 mm. 
 2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm rodeada de un ligero 
agrietamiento aleatorio. 
 3. Grieta rellena de cualquier ancho rodeada de un ligero agrietamiento aleatorio. 
H: Existe una de las siguientes condiciones: 
 1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de un agrietamiento aleatorio de media o 
alta severidad. 
 2. Grietas sin relleno de más de 76.0 mm. 
 3. Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento 
alrededor de la misma están severamente fracturadas (la grieta está severamente fracturada). 
Medida: 
La grieta de reflexión de junta se mide en pies lineales (o metros lineales). La longitud 
y nivel de severidad de cada grieta debe registrarse por separado. Por ejemplo, una grieta de 
15.0 m puede tener 3.0 m de grietas de alta severidad; estas deben registrarse de forma 
 54 
 
separada. Si se presenta un abultamiento en la grieta de reflexión este también debe 
registrarse. 
En la figura N° 20 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
grietas de reflexión de junta, se puede observar que tiene una severidad media o alta ya que 
el ancho es mayor a 10 mm. 
 
FIGURA N°. 20: Grietas de reflexión de junta:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 18) 
9) Desnivel carril/ berma 
El desnivel carril / berma es una diferencia de niveles entre el borde del pavimento y 
la berma. Este daño se debe a la erosión de la berma, el asentamiento berma o la colocación 
de sobrecarpetas en la calzada sin ajustar el nivel de la berma. 
Niveles de severidad. 
L: La diferencia en elevación entre el borde del pavimento y la berma está entre 25.0 
y 51.0 mm. 
M: La diferencia está entre 51.0 mm y 102.0 mm. 
H: La diferencia en elevación es mayor que 102.00 mm. 
Medida 
El desnivel carril / berma se miden en pies lineales (ó metros lineales) 
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En la figura N° 21 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
desnivel carril/berma, se puede observar que tiene una severidad baja o media ya que la 
diferencia no es mayor a 10 cm. 
 
FIGURA N°. 21: Desnivel carril/berma:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 18) 
10) Grietas longitudinales y transversales 
Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a la dirección de 
construcción y pueden ser causadas por: 
1. Una junta de carril del pavimento pobremente construida. 
2. Contracción de la superficie de concreto asfáltico debido a bajas temperaturas o al 
endurecimiento del asfalto o al ciclo diario de temperatura. 
3. Una grieta de reflexión causada por el agrietamiento bajo la capa de base, incluidas 
las grietas en losas de concreto de cemento Pórtland, pero no las juntas de pavimento de 
concreto. 
Las grietas transversales se extienden a través del pavimento en ángulos 
aproximadamente rectos al eje del mismo o a la dirección de construcción. Usualmente, este 
tipo de grietas no está asociado con carga. 
Niveles de Severidad: 
L: Existe una de las siguientes condiciones: 
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 1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm. 
 2. Grieta rellena de cualquier ancho (con condición satisfactoria del material 
llenante). 
M: Existe una de las siguientes condiciones: 
 1. Grieta sin relleno de ancho entre 10.0 mm y 76.0 mm. 
 2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm, rodeada grietas aleatorias 
pequeñas. 
 3. Grieta rellena de cualquier ancho, rodeada de grietas aleatorias pequeñas. 
H: Existe una de las siguientes condiciones: 
 1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas aleatorias pequeñas de severidad 
media o alta. 
 2. Grieta sin relleno de más de 76.0 mm de ancho. 
 3. Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento 
alrededor de la misma están severamente fracturadas. 
Medida: 
Las grietas longitudinales y transversales se miden en pies lineales (ó metros lineales). 
La longitud y severidad de cada grieta debe registrarse después de su identificación. Si la 
grieta no tiene el mismo nivel de severidad a lo largo de toda su longitud, cada porción de la 
grieta con un nivel de severidad diferente debe registrase por separado. Si ocurren 
abultamientos o hundimientos en la grieta, estos deben registrarse. 
En la figura N° 22 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
grietas longitudinales o transversales, se puede observar que tiene una severidad baja ya que 





FIGURA N°. 22: Grietas longitudinales y transversales:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 19) 
11) Parcheo 
Un parche es un área de pavimento la cual ha sido remplazada con material nuevo para 
reparar el pavimento existente. Un parche se considera un defecto no importa que tan bien 
se comporte (usualmente, un área parchada o el área adyacente no se comportan tan bien 
como la sección original de pavimento). Por lo general se encuentra alguna rugosidad está 
asociada con este daño. 
Niveles de Severidad: 
L: El parche está en buena condición buena y es satisfactorio. La calidad del tránsito 
se califica como de baja severidad o mejor. 
M: El parche está moderadamente deteriorado o la calidad del tránsito se califica como 
de severidad media. 
H: El parche está muy deteriorado o la calidad del tránsito se califica como de alta 
severidad. Requiere pronta sustitución. 
Medida: 
Los parches se miden en pies cuadrados (o metros cuadrados) de área afectada. Sin 
embargo, si un solo parche tiene áreas de diferente severidad, estas deben medirse y 
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registrarse de forma separada. Por ejemplo, un parche de 2.32 m² puede tener 0.9 m² de 
severidad media y 1.35 m² de baja severidad. Estas áreas deben registrarse separadamente. 
Ningún otro daño (por ejemplo, desprendimiento y agrietamiento) se registra dentro de un 
parche; aún si el material del parche se está desprendiendo o agrietando, el área se califica 
únicamente como parche. Si una cantidad importante de pavimento ha sido reemplazada, no 
se debe registrar como un parche sino como un nuevo pavimento (por ejemplo, la sustitución 
de una intersección completa). 
En la figura N° 23 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
parcheo, se puede observar que tiene una severidad baja o media. 
 
FIGURA N°. 23: Parcheo:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 20) 
12) Pulimiento de agregados 
Este daño es causado por la repetición de cargas de tránsito. Cuando el agregado en la 
superficie se vuelve suave al tacto, la adherencia con las llantas del vehículo se reduce 
considerablemente. Cuando la porción de agregado que está sobre la superficie es pequeña, 
la textura del pavimento no contribuye de manera significativa a reducir la velocidad del 
vehículo. El pulimento de agregados debe contarse cuando un examen revela que el agregado 
que se extiende sobre la superficie es degradable y que la superficie del mismo es suave al 
tacto. Este tipo de daño se indica cuando el valor de un ensayo de resistencia al deslizamiento 





Niveles de severidad: 
No se define ningún nivel de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento deberá 
ser significativo antes de ser incluido en una evaluación de la condición y contabilizado 
como defecto. 
Medida 
Se mide en pies cuadrados (ó metros cuadrados) de área afectada. Si se contabiliza 
exudación, no se tendrá en cuenta el pulimento de agregados. 
En la figura N° 24 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
pulimento de agregados se puede apreciar que los agregados de la superficie se han vuelto 
suaves. 
 
FIGURA N°. 24: Pulimento de agregados:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 21) 
13) Huecos 
Los huecos son depresiones pequeñas en la superficie del pavimento, usualmente con 
diámetros menores que 0.90 m y con forma de tazón. Por lo general presentan bordes 
aguzados y lados verticales en cercanías de la zona superior. El crecimiento de los huecos se 
acelera por la acumulación de agua dentro del mismo. Los huecos se producen cuando el 
tráfico arranca pequeños pedazos de la superficie del pavimento. La desintegración del 
pavimento progresa debido a mezclas pobres en la superficie, puntos débiles de la base o la 
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subrasante, o porque se ha alcanzado una condición de piel de cocodrilo de severidad alta. 
Con frecuencia los huecos son daños asociados a la condición de la estructura y no deben 
confundirse con desprendimiento o meteorización. Cuando los huecos son producidos por 
piel de cocodrilo de alta severidad deben registrarse como huecos, no como meteorización. 
Niveles de severidad: 
Los niveles de severidad para los huecos de diámetro menor que 762 mm están basados 
en la profundidad y el diámetro de los mismos, de acuerdo con el Cuadro 13.1. Si el diámetro 
del hueco es mayor que 762 mm, debe medirse el área en pies cuadrados (o metros 
cuadrados) y dividirla entre 5 pies² (0.47 m²) para hallar el número de huecos equivalentes. 
Si la profundidad es menor o igual que 25.0 mm, los huecos se consideran como de severidad 
media. Si la profundidad es mayor que 25.0 mm la severidad se considera como alta. Como 
se muestra en la tabla N°10 
TABLA N°. 10: Niveles de severidad para huecos. 
 
Fuente: Procedimiento estándar PCI según ASTM D 6433-16 
Medida 
Los huecos se miden contando aquellos que sean de severidades baja, media y alta, y 
registrándolos separadamente. 
En la figura N° 25 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
huecos, la severidad se puede suponer que es media o alta por el diámetro y por qué ha 




FIGURA N°. 25: Huecos:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 21) 
14) Cruce de vía férrea 
Los defectos asociados al cruce de vía férrea son depresiones o abultamientos 
alrededor o entre los rieles. 
Niveles de severidad 
L: El cruce de vía férrea produce calidad de tránsito de baja severidad. 
M: El cruce de vía férrea produce calidad de tránsito de severidad media. 
H: El cruce de vía férrea produce calidad de tránsito de severidad alta. 
Medida 
El área del cruce se mide en pies cuadrados (ó metros cuadrados) de área afectada. Si 
el cruce no afecta la calidad de tránsito, entonces no debe registrarse. Cualquier abultamiento 
considerable causado por los rieles debe registrarse como parte del cruce. 
15) Ahuellamiento 
El ahuellamiento es una depresión en la superficie de las huellas de las ruedas. Puede 
presentarse el levantamiento del pavimento a lo largo de los lados del ahuellamiento, pero, 
en muchos casos, éste sólo es visible después de la lluvia, cuando las huellas estén llenas de 
agua. El ahuellamiento se deriva de una deformación permanente en cualquiera de las capas 
del pavimento o la subrasante, usualmente producida por consolidación o movimiento lateral 
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de los materiales debidos a la carga del tránsito. Un ahuellamiento importante puede 
conducir a una falla estructural considerable del pavimento. 
Niveles de severidad: 
Profundidad media del ahuellamiento: 
L: 6.0 a 13.0 mm. 
M: >13.0 mm a 25.0 mm. 
H: > 25.0 mm. 
Medida: 
El ahuellamiento se mide en pies cuadrados (ó metros cuadrados) de área afectada y 
su severidad está definida por la profundidad media de la huella. La profundidad media del 
ahuellamiento se calcula colocando una regla perpendicular a la dirección del mismo, 
midiendo su profundidad, y usando las medidas tomadas a lo largo de aquel para calcular su 
profundidad media. 
En la figura N° 26 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
ahuellamiento, la severidad se puede suponer que es baja o media. 
 
FIGURA N°. 26: Ahuellamiento:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  




El desplazamiento es un corrimiento longitudinal y permanente de un área localizada 
de la superficie del pavimento producido por las cargas del tránsito. Cuando el tránsito 
empuja contra el pavimento, produce una onda corta y abrupta en la superficie. 
Normalmente, este daño sólo ocurre en pavimentos con mezclas de asfalto líquido inestables 
(cutback o emulsión). Los desplazamientos también ocurren cuando pavimentos de concreto 
asfáltico confinan pavimentos de concreto de cemento Pórtland. La longitud de los 
pavimentos de concreto de cemento Pórtland se incrementa causando el desplazamiento. 
Niveles de severidad: 
L: El desplazamiento causa calidad de tránsito de baja severidad. 
M: El desplazamiento causa calidad de tránsito de severidad media. 
H: El desplazamiento causa calidad de tránsito de alta severidad. 
Medida: 
Los desplazamientos se miden en pies cuadrados (ó metros cuadrados) de área 
afectada. Los desplazamientos que ocurren en parches se consideran para el inventario de 
daños como parches, no como un daño separado. 
En la figura N° 27 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 






FIGURA N°. 27: Desplazamiento:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 23) 
17) Grieta parabólica 
Las grietas parabólicas por deslizamiento (slippage) son grietas en forma de media 
luna creciente. Son producidas cuando las ruedas que frenan o giran inducen el deslizamiento 
o la deformación de la superficie del pavimento. Usualmente, este daño ocurre en presencia 
de una mezcla asfáltica de baja resistencia, o de una liga pobre entre la superficie y la capa 
siguiente en la estructura de pavimento. Este daño no tiene relación alguna con procesos de 
inestabilidad geotécnica de la calzada. 
Nivel de severidad: 
L: Ancho promedio de la grieta menor que 10.0 mm. 
M: Existe una de las siguientes condiciones: 
 1. Ancho promedio de la grieta entre 10.0 mm y 38.0 mm. 
 2. El área alrededor de la grieta está fracturada en pequeños pedazos ajustados. 
H: Existe una de las siguientes condiciones: 
 1. Ancho promedio de la grieta mayor que 38.0 mm. 
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 2. El área alrededor de la grieta está fracturada en pedazos fácilmente removibles. 
Medida 
El área asociada con una grieta parabólica se mide en pies cuadrados (ó metros 
cuadrados) y se califica según el nivel de severidad más alto presente en la misma. 
En la figura N° 28 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
grieta parabólica, la severidad se puede suponer que es baja debido a que la grieta es menor 
de 10mm. 
 
FIGURA N°. 28: Grieta parabólica:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 24) 
18) Hinchamiento 
El hinchamiento se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la superficie del 
pavimento una onda larga y gradual con una longitud mayor que 3.0 m. El hinchamiento 
puede estar acompañado de agrietamiento superficial. Usualmente, este daño es causado por 
el congelamiento en la subrasante o por suelos potencialmente expansivos. 
Nivel de severidad: 
L: El hinchamiento causa calidad de tránsito de baja severidad. El hinchamiento de 
baja severidad no es siempre fácil de ver, pero puede ser detectado conduciendo en el límite 
de velocidad sobre la sección de pavimento. Si existe un hinchamiento se producirá un 
movimiento hacia arriba. 
M: El hinchamiento causa calidad de tránsito de severidad media. 
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H: El hinchamiento causa calidad de tránsito de alta severidad. 
Medida: 
El hinchamiento se mide en pies cuadrados (ó metros cuadrados) de área afectada. 
En la figura N° 29 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
hinchamiento, la severidad se puede suponer que es media. 
 
FIGURA N°. 29: Hinchamiento:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  
Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, por Edgar R. (2009, p. 24) 
19) Desprendimiento de agregados 
La meteorización y el desprendimiento son la pérdida de la superficie del pavimento 
debida a la pérdida del ligante asfáltico y de las partículas sueltas de agregado. Este daño 
indica que, o bien el ligante asfáltico se ha endurecido de forma apreciable, o que la mezcla 
presente es de pobre calidad. Además, el desprendimiento puede ser causado por ciertos 
tipos de tránsito, por ejemplo, vehículos de orugas. El ablandamiento de la superficie y la 
pérdida de los agregados debidos al derramamiento de aceites también se consideran como 
desprendimiento. 
Niveles de severidad: 
L: Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En algunas áreas la superficie 
ha comenzado a deprimirse. En el caso de derramamiento de aceite, puede verse la mancha 
del mismo, pero la superficie es dura y no puede penetrarse con una moneda. 
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M: Se han perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es moderadamente 
rugosa y ahuecada. En el caso de derramamiento de aceite, la superficie es suave y puede 
penetrarse con una moneda. 
H: Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La textura 
superficial es muy rugosa y severamente ahuecada. Las áreas ahuecadas tienen diámetros 
menores que 10.0 mm y profundidades menores que 13.0 mm; áreas ahuecadas mayores se 
consideran huecos. En el caso de derramamiento de aceite, el ligante asfáltico ha perdido su 
efecto ligante y el agregado está suelto. 
Medida 
La meteorización y el desprendimiento se miden en pies cuadrados (ó metros 
cuadrados) de área afectada. 
En la figura N° 30 podemos apreciar que el pavimento mostrado presenta la falla de 
desprendimiento de agregados, la severidad se puede suponer que es media ya que la via 
presenta una textura moderadamente rugosa. 
 
FIGURA N°. 30: Desprendimiento de agregados:  
Fuente: “Cálculo del índice de condición del pavimento asfáltico en la  




4.2 Método de ensayo de Viga Benkelman 
4.2.1. Usos y aplicación de la Viga Benkelman 
Para la evaluación estructural de pavimentos, que consiste en la determinación de la 
capacidad resistente del sistema de una estructura vial, es necesario el análisis de 
deflectometría. 
La deflectometría comprende las fallas de la superficie de rodadura. Los pavimentos 
al ser sometidos a cargas, sufren una deformación elástica, (se recupera al retirar la carga), 
que genera tracciones por lapsos muy cortos, las que debido a la frecuencia con que se repiten 
producen un fatigamiento del material. Ello significa que, con el tiempo, las solicitaciones 
que impone el tránsito y el conjunto de factores climáticos de cada lugar, comienzan a 
superar el límite elástico de la estructura y las cargas producen deformaciones no elásticas o 
permanentes, para finalmente alcanzar la rotura.  
En consecuencia, la deflexión que presenta un pavimento en un determinado momento 
al ser sometido a una carga conocida, es un muy buen indicador de su capacidad estructural 
remanente. En la corrección de este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el pavimento 
existente para que el paquete estructural responda a las exigencias del tránsito presente y 
futuro estimado. 
4.2.3. Descripción del equipo 
El deflectómetro Viga Benkelman pertenece al grupo de los ensayos estáticos o quasi-
estáticos, fue diseñada como parte el programa de ensayos viales de la WASHO (WASHO 
Road Test) por Daniel Benkelman, es un instrumento completamente mecánico y de diseño 
simple y versátil, funciona según el principio de la palanca.  
Según se esquematiza en la Figura N°.31, la viga consta esencialmente de dos partes: 
(1) Un cuerpo de sostén que se sitúa directamente sobre el terreno mediante tres apoyos (dos 




FIGURA N°. 31:  Esquema de la Viga Benkelman 
Fuente: Manual de Ensayo de Materiales, E 1002 (MTC,2016) 
Un brazo móvil acoplado al cuerpo fijo mediante una articulación de giro o pivote "C", 
uno de cuyos extremos apoya sobre el terreno (punto "D") y el otro se encuentra en contacto 
sensible con el vástago de un extensómetro de movimiento vertical (punto "E"). 
Adicionalmente el equipo posee un vibrador incorporado que, al ser accionado, durante la 
realización de los ensayos, evita que el indicador del dial se trabe y/o que cualquier 
interferencia exterior afecte las lecturas, como se verá más adelante. El extremo "D" o "punta 
de la viga" es de espesor tal que puede ser colocado entre una de las llantas dobles del eje 
trasero de un camión cargado. Por el peso aplicado se produce una deformación del 
pavimento, consecuencia de lo cual la punta baja una cierta cantidad, con respecto al nivel 
descargado de la superficie. Como efecto de dicha acción el brazo DE gira en torno al punto 
fijo "C", con respecto al cuerpo AB, determinando que el extremo "E" produzca un 
movimiento vertical en el vástago del extensómetro apoyado en él, generando así una lectura 
en el dial indicador. 
Si se retiran luego las llantas cargadas, el punto "D" se recupera en lo que a 
deformación elástica se refiere y por el mismo mecanismo anterior se genera otra lectura en 
el dial del extensómetro. La operación expuesta representa el “principio de medición" con la 
Viga Benkelman. Lo que se hace después son sólo cálculos en base a los datos recogidos. 
Así, con las dos lecturas obtenidas es posible determinar cuánto deflectó el pavimento en el 
lugar subyacente al punto "D" de la viga, durante el procedimiento descrito. Es de anotar 
que en realidad lo que se mide es la recuperación del punto "D" al remover la carga (rebote 
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elástico) y no la deformación al colocar ésta. Para calcular la deflexión deberá considerarse 
la geometría de la viga, toda vez que los valores dados por el extensómetro (E-E”) no están 
en escala real, sino que dependen de la relación de brazos existentes  
4.2.4. Operación del equipo 
4.2.4.1 Equipo requerido: 
El equipo mínimo para la realización de ensayos de medición de deflexiones es el 
siguiente:  
i. Deflectómetro Viga Benkelman digital, tal como el modelo PINZUAR Modelo PA-
78 (con relación de brazos 1:4). 
ii. Extensómetros digitales o extensómetros con dial indicador de divisiones cada 0.01 
mm. 
iii. Camión cargado, con eje trasero de 18000 libras igualmente distribuidas en un par 
de llantas dobles infladas a una presión de 75 a 85 psi. 
iv. Vehículo auxiliar para transportar al personal y equipo misceláneo (camioneta). 
v. Balanza portátil para pesaje del camión, con capacidad de 10 toneladas. 
vi. Accesorios de medición y varios (Cinta métrica de 3 m a más, plumones de punta 
gruesa, plomada, destornillador, alicates, hojas de campo, lápices, señales de seguridad, 
termómetro, cincel, martillo, varilla de metal o madera de 2m, alambre de amarre, etc.) 
4.2.4.2 Procedimiento en el campo:  
La carga aplicada al pavimento para la realización de ensayos de deflexiones ha sido 
estandarizada en 9000 libras (4090 kg), y es proporcionada por una de las llantas dobles del 
eje trasero de un camión. Previamente a la realización de los ensayos deberá verificarse que 
se cumpla esta condición, así como que la presión de las llantas sea la requerida. Una vez 
localizado el lugar donde se realizará el ensayo (usualmente los puntos de medición se 
localizan en la mitad exterior de un carril), se coloca la llanta a usarse sobre el punto de 




Para esta operación es aceptable una tolerancia en el rango de 3 pulgadas alrededor del 
punto. Estacionados los neumáticos se inserta entre ellos el extremo del brazo móvil de la 
viga colocándolo nuevamente sobre el punto de ensayo seleccionado, tal como se observa 
en la Figura N°.32 y N°33. Dado que esto último se dificulta por la inaccesibilidad tanto 
visual como manual, se realizará previamente la siguiente operación: Se coloca la Viga en 
la posición como si estuviera entre las llantas, pero en la parte exterior de las mismas, 
haciendo coincidir, empleando una plomada, el extremo del brazo móvil con el eje vertical 
del centro de gravedad. Se puede tomar como punto de referencia una varilla vertical adosada 
a la parte trasera del camión, se efectúa una marca en la viga de manera tal que, en adelante, 
basta con hacerlas coincidir (la marca con la varilla vertical) para asegurarse que el extremo 
de la viga coincide con el centro de las llantas, en el momento de iniciar las mediciones. 
 
FIGURA N°. 32: Colocación de brazos en el ensayo Viga Benkelman 
Fuente: Estudios de Evaluación Estructural (2013) 
 
FIGURA N°. 33:  Configuración del sistema de cargas en el ensayo Viga Benkelman 
Fuente: Estudios de Evaluación Estructural (2013) 
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De igual forma se puede efectuar, a partir de la primera, sucesivas marcas a distancias 
elegidas a las cuales se desee medir deflexiones adicionales (puede ser a 50 y 100 cm). Para 
la metodología de análisis se requiere de por lo menos tres lecturas, pero se pueden obtener 
más con fines de verificación, lo cual es recomendable, o si es que se desea tener una idea 
gráfica del tipo de curvas de deflexiones que se producen.  
Como norma se realiza la primera marca adicional a una distancia tal que la deflexión 
que se obtenga en ese punto sea la mitad de la deflexión máxima (obtenida en la marca 
inicial).  
La segunda marca adicional se realiza al doble de la distancia de la primera marca 
adicional. Estas dos distancias se determinarán específicamente para cada proyecto de 
evaluación que se emprenda. Esto deberá hacerse por medio de tanteos previos, antes de 
comenzar la recolección masiva de datos.  
Es común que se observen variaciones durante la realización de los ensayos, pero no 
deberá hacerse modificaciones mientras que las deflexiones tomadas en la primera marca 
adicional estén en el rango entre 35% y 65% de la deflexión máxima.  
Una vez instalada la viga en el punto de medición haciendo coincidir la varilla vertical 
y la marca inicial, se verificará que ésta esté alineada longitudinalmente con la dirección del 
movimiento del camión. Se pondrá el dial del extensómetro en cero, se activará el vibrador 
y mientras el camión se desplaza muy lentamente se procederá a tomar lecturas conforme la 
varilla _ vertical vaya coincidiendo con la primera y segunda marcas adicionales y una 
lectura final cuando el camión se haya alejado lo suficiente del punto de ensayo que el 
indicador del dial ya no tenga movimiento (aproximadamente 5m), registro que corresponde 
al punto de referencia con "deflexión cero". La posición del camión respecto a la viga 





FIGURA N°. 34:  Esquema del proceso de medición en el ensayo Viga Benkelman 
Fuente: Estudios de Evaluación Estructural de Pavimentos basados en la Interpretación  
de Curvas de Deflexiones (Ensayos No Destructivos) Hoffman, M. (1985). 
Para la realización de esta rutina será necesario del concurso de 3 operadores: Un 
técnico calificado que lea y dicte las lecturas, un operador que anote las mediciones y un 
ayudante que coordine con el conductor del camión y a la vez dé aviso cuando la varilla 
adosada al camión vaya coincidiendo con las marcas hechas en la viga. Todo el trabajo 
deberá ser supervisado permanentemente por un Ingeniero de Campo quien verificará los 
valores que se vayan obteniendo, así como tomará anotación de cualquier factor que a juicio 
pueda explicar los resultados (Corte, relleno, tipo de material, presencia de alcantarillas, 
napa freática, estado del pavimento, etc.).  
4.2.5. Cálculo de deflexiones y análisis 
Una vez tomados los datos de campo, se procede al cálculo de las deflexiones para 
cada estación consiste en sustraer la lectura final (punto de referencia de deflexión cero) a 
cada una de las otras, representando las respectivas diferencias la deformación en dichos 
puntos, las cuales en conjunto definen la curva de deflexión de superficie del pavimento.  
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Para realizar el análisis de los numerosos datos de ensayos que se recopilan en un típico 
proyecto de evaluación estructural se utilizan dos métodos, que son el Racional y el 
Empírico. Para la presente tesis se hará uso del Método Empírico.  
4.2.5.1. Método Empírico (CONREVIAL)  
Para la presente evaluación se ha adoptado la metodología del Estudio del MTC 
CONREVIAL (desarrollada por el Dr. Celestino Ruiz, en la década del 70, en Argentina), el 
cual calcula la Deflexión Característica (Oc) y la Oeflexión 
Admisible (Da) para luego realizar una comparación y determinar si Da > De, si 
resultara afirmativa ésta condición, se afirmaría que la capacidad estructural del pavimento 
tiene un adecuado comportamiento, de lo contrario se concluirá que la capacidad estructural 
necesitaría un refuerzo. Adicionalmente se ha determinado el Radio de Curvatura, que 
depende directamente de la deformación por tracción y del espesor de las capas asfálticas.  
a. Deflexiones 
La deflexión es una medida de carácter elástico, pero intervienen esfuerzos plásticos. 
Los primeros desaparecen en cuanto se renuevan las cargas y los segundos son permanentes 
y su acumulación a través de las reiteraciones de las cargas produce las distorsiones de 
ahuellamiento en la superficie del pavimento.  
Por ese motivo, se distinguen tres tipos de deflexiones, como se muestra en la Figura 
N°.35: 
i) Deflexión Total (DT): Es la deformación vertical puntual de una superficie bajo la 
acción de una carga. 
ii) Deflexión recuperable o Elástica (Dr): Es la recuperación Elástica de la superficie 
que se produce al retirar la carga. 
iii) Deflexión permanente o residual (Dp): Es la diferencia entre la posición original 




FIGURA N°. 35: Esquema del cuenco de deflexión de pavimento debido a una carga 
Fuente: Estudios de Evaluación Estructural de Pavimentos basados en la Interpretación  
de Curvas de Deflexiones (Ensayos No Destructivos) Hoffman, M. (1985). 
b. Cálculo de Deflexiones Recuperables (Dr) 
El procedimiento para el cálculo de las deflexiones es simple. Para el caso de la 
deflexión máxima, se debe calcular la diferencia entre la lectura inicial y la lectura final. 
Para el caso de la deflexión a 25 cm se debe encontrar la diferencia entre la lectura a 25 cm 
y la lectura final. Las diferencias entre ambos casos se multiplican por la relación de brazos 
de la Viga Benkelman empleada.  
c. Corrección por temperatura 
La temperatura de la capa asfáltica de rodadura, afecta al valor de la magnitud de la 
deflexión, esto se debe a la disminución de rigidez de las mezclas bituminosas, por lo que el 
efecto dependerá del espesor de dichas capas y de la rigidez de las capas subyacentes. Por lo 
cual las deflexiones medidas sobre la superficie de un pavimento asfáltico deben ser 
corregidas en función a una temperatura estándar.  
Si las carpetas asfálticas son de espesor grueso, se especifica que el rango de 
temperatura para la ejecución de los ensayos, este entre 5 a 30 C, con la finalidad que no se 
produzcan deformaciones plásticas considerables; y para el caso de tratamientos 
superficiales bituminosos de dicho rango se ha ampliado hasta 38ºC, y en virtud al escaso 
aporte estructural de los mismos CONREVIAL considera no necesario efectuar corrección 
por temperatura.  
A fin de referir todas las deflexiones a una temperatura estándar de 20 C, se emplea la 






  ……Ecuación N° 5 
Donde: 
D(20C) : Deflexión recuperable a la temperatura estándar 20c (0.01 mm) 
Dt : Deflexión recuperable a la temperatura “t” (0.01 mm) 
K :1x103; constante para capas granulares (1/cmxC) 
t  : Temperatura de la carpeta asfáltica de pavimento (C) 
e  : Espesor de la carpeta asfáltica (cm) 
d. Corrección por estacionalidad 
La capacidad de deformación de los suelos está influenciada por el grado de saturación 
que experimenta, por lo tanto, es deseable realizar las mediciones de deflexiones en el 
periodo más crítico del año, en relación a los factores ambientales predominantes en la zona 
en estudio, pero debido a la dificultad que existe en realizar las pruebas en situaciones 
ambientales críticas, se debe efectuar la corrección de las medidas de deflexiones a fin de 
tomar en cuenta dicho aspecto.  
Para fines prácticos se propone el uso de los factores de corrección presentados en la 
Tabla N°.11, Factor de Estacionabilidad (FE), según los estudios basados en Brasil, 
considerando el tipo de suelo de la subrasante y la época en que se realiza los ensayos. 
TABLA N°. 11: Factores de corrección, Factor de Estacionabilidad (FE), 
 
Fuente: MTC.  y Consorcio de rehabilitación vial CONREVIAL. (1983) 
e. Determinación del Radio de Curvatura (Re) 
El radio de curvatura de la línea elástica de Deflexión es una característica de 
fundamental importancia, que determina la magnitud de la deformación lineal por tracción 
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que sufren las capas elásticas al flexionar bajo las cargas, y, en consecuencia, en el desarrollo 
del fisuramiento en forma de piel de cocodrilo.  Las primeras tentativas para expresar 
numéricamente la curvatura se basaron en relacionar la Deflexión máxima con el diámetro 
del área superficial deformada (índice de curvatura), lo que resulta algo aleatorio por las 
dificultades para fijar el punto donde la línea de deflexión es tangencial a la horizontal. Un 
análisis de los diversos procedimientos de medición permite comprobar que uno del más 
simple es el que está basado en la comprobación experimental; así la línea de deflexión se 
aproxima a una parábola hasta una distancia algo mayor de 25 cm. del eje de carga, para 
sufrir luego una inflexión y tender asintóticamente hacia la horizontal, la curvatura de la 
parábola queda definida por su parámetro, que en la zona de  máxima curvatura se confunde 
practicante con el radio del circulo osculador en  dicho punto; este esquema se observa en la 
Figura N°.36. El radio de curvatura queda definido por la siguiente relación: 
𝑅𝑐 =  
6250
2(𝐷0−𝐷25)
   …Ecuación N° 6 
Donde: 
Rc : Radio de Curvatura en metros 
Do : Deflexión recuperable en el eje vertical de la carga, en centésimas de 
milímetros. 
D25 : Deflexión recuperable en el eje vertical de la carga, en centésimas de 
milímetros, A 25 del eje de carga. 
 
En la figura N° 36 se puede apreciar un esquema del radio de curvatura mediante 




FIGURA N°. 36:Esquema Conceptual del Radio de Curvatura 
Fuente: MTC.  y Consorcio de rehabilitación vial CONREVIAL. (1983) 
f. Análisis Estadístico 
Los estudios de Deflexiones recuperables han demostrado que las Deflexiones 
medidas en una sección de pavimento, presentan una distribución de frecuencias que se 
asemejan a una distribución normal. Por lo tanto, a partir de las Deflexiones individuales, 
asumiendo que se hallan distribuidas de acuerdo a la ley de Gauss se han determinado la 
Deflexión media (D), la desviación estándar (cr), y el coeficiente de variación (Cv).  
• Deflexión Característica (De): Es un parámetro estadístico empleado para la 
caracterización representativa de la magnitud de deformación de pavimentos. Para su 
determinación es necesario contar con una base de datos de deflexiones máximas (Do), del 
tramo que se requiere evaluar, y establecer los parámetros estadísticos de dichos datos, 
siguiendo el criterio adoptado normalmente en análisis estadísticos, se puede establecer 
como el valor: 
𝐷𝑐 = 𝐷 + 𝑡 ∗ 𝛿  …Ecuación N° 7 
Donde: 
Dc = Deflexión característica 
t = Coeficiente que representa el porcentaje del área total con probabilidad de presentar 
deflexiones superiores a la Dc. 
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En el estudio del CONREVIAL se utiliza un valor t = 1.645 que corresponde al 95 %, 
lo que equivale a considerar que, sólo un 5 % del área total del pavimento, tendrá deflexiones 
mayores a De, coincidentemente con lo propuesto por el Dr. Ruiz de Argentina. Dado que 
el estudio de deflexiones recuperables ha demostrado que las deflexiones medidas en una 
sección de pavimento, presentan una distribución de frecuencias que se asemejan a una 
distribución normal. 
Por lo tanto, a partir de las deflexiones individuales, asumiendo que se hallan 
distribuidas de acuerdo a la ley de Gauss se ha determinado la 
deflexión media, la desviación estándar y el coeficiente de variación. 





   …Ecuación N° 8 
Donde: 
D: Media aritmética de los valores individuales ajustados por temperatura 
di: Valores de las deflexiones individuales 
n: Número de valores de deflexiones individuales 





  , para n > 30  …Ecuación N° 9 
Donde: 
𝛿: Desviación estándar 
Di: Valor individual de ensayo, corregido por temperatura 
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D: Media aritmética de los valores individuales ajustados por temperatura, 
previamente. 




𝑋100   (Cv varía entre 10% a 40%) …Ecuación N° 10 
Deflexión admisible (Da), es un parámetro definido en función al tráfico de diseño, 
que establece un límite para la deflexión característica, por encima del cual no se garantiza 
un comportamiento satisfactorio de la estructura, durante el periodo considerado. La 







   …Ecuación N° 11 
Donde: 
Da : Deflexión Admisible inicial en mm 
N18 : Numero esperado de repeticiones de Ejes Equivalentes a 8.2 ton en el 
periodo de diseño (en millones) 
La determinación del número de ejes equivalentes soportados se detalla en el ANEXO 
del presente informe, el cual sigue las normas establecidas en el Manual de Carreteras 
Pavimentadas de Bajo Volumen de tránsito del MTC. 
g. Deflectogramas 
El deflectograma constituye un elemento fundamental para el análisis de la 
variabilidad de la capacidad estructural, donde se podrá diferenciar secciones de distinta 
capacidad estructural en un mismo tramo. Con el Deflectograma se identifica secciones de 
diferente capacidad estructural y/o comportamiento, las que posteriormente serán procesadas 
estadísticamente; valores extremos aislados, que luego se eliminan ya que distorsionan los 
resultados, y también nos permite identificar los sectores donde se realizan las perforaciones 
representativas de buen y mal comportamiento estructural (calicatas).  
h. Juicio de la capacidad estructural del pavimento. 
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Una vez finalizadas las distintas tareas de campo y procesamiento de dato de campo, 
obteniendo resultado necesario, se debe llevar a cabo un análisis de los mismos, que 
conduzca a establecer la capacidad estructural del pavimento, en relación al tránsito que deba 
soportar la calzada.  
Para lo cual existe la necesidad de establecer el tipo de rehabilitación requerida, de 
acuerdo a tres situaciones representativas, que se resume en:  
Estructura adecuada, requiere de mejora superficial; estructura de fatiga, requiere de 
un esfuerzo estructural y estructura deficiente, requiere de reconstrucción parcial o total.  
i. Espesor de refuerzo. 
Sabiendo que, para la determinación de los espesores de refuerzo, se utiliza el método 
de reducción de las deflexiones con varias fórmulas que propone el documento 
CONREVIAL, se puede indicar que este método se basa sobre la reducción de la elongación 
vertical sobre la subrasante provista por una capa adicional de carpeta asfáltica de espesor 
"h". Ella sola es utilizable, si esta elongación es representativa del modo de ruptura del 
pavimento y de su daño, es decir, solamente en el caso de pavimentos asfálticos con pocos 
espesores de carpeta asfáltica que continúan asfálticos después del refuerzo. Es el caso de la 
mayoría de las carreteras en su primera rehabilitación. Para el cálculo de espesor de refuerzo 
en los casos 1 º y 2º, se emplea la Fórmula de Ruiz (Argentina), cuya expresión es: 






   …Ecuación N° 12 
Donde: 
h : Espesor de Refuerzo (cm.) 
Dadm = Deflexión Admisible, característica del pavimento después del refuerzo en 
centésimas de milímetros. 
Dc = Deflexión Característica, característica del pavimento antes del refuerzo en 
centésimas de milímetros. 
R = Coeficiente con dimensiones de un espesor, que expresa la capacidad del 
material de refuerzo para reducir la Deflexión del pavimento subyacente. El manual de 
CONREVIAL recomienda un valor R=17.  
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CAPITULO V: APLICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
5.1 Información preliminar 
5.1.1 Ubicación 
El proyecto se encuentra en el distrito de Chorrillos, Av. Prolongación Defensores del 
Morro.  
La Av. Prolongación Defensores del Morro se encuentra en el distrito de Chorrillos, 
conectándolo con la Panamericana Sur, a lo largo de varias cuadras atravesando locales 
comerciales y zonas turísticas, siendo la más resaltante Los pantanos de Villa, un refugio de 
vida silvestre perteneciente al SINANPE. Ver Figura N°.37. 
Se puede observar en la Figura N°.38, que la vía posee 2 calzadas a las que le 
corresponden 2 carriles, etas calzadas están separadas por una franja separadora central. La 
calzada izquierda tiene dirección a Chorrillos, mientras que la calzada izquierda tiene 
dirección a la Panamericana Sur. 
 
FIGURA N°. 37: Ubicación Geográfica de la Av. Prolongación Defensores del Morro 




FIGURA N°. 38: Vista Panorámica de la Vía de Estudio 
Fuente: Elaboración propia 
El punto de inicio es la intersección de la Av. Prolongación Defensores del Morro 
con la Panamericana Sur. A partir de ahí se señaló el punto de inicio y la progresiva PR 
0+000. El punto final es la intersección con la avenida Matellini Y como tal, su progresiva 
comprende el PR 2+000. En la figura siguiente, se puede observar la zona de estudio. 
5.1.2 Unidades de muestra 
 El trabajo de campo para la obtención de la información, se realizó seccionando la vía 
existente cada 25.00 m considerando el ancho total de cada calzada. En el caso de la Av. 
Prolongación Defensores del Morro la calzada es de 7.00 m. Tal como se muestra en la 
Figura N°39  
 
FIGURA N°. 39: Seccionamiento de la vía de estudio 
Fuente: Elaboración propia 
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Para la obtención de número total de muestras, se divide la longitud a evaluar de la vía 
con la longitud de la muestra: 
El total de la Vía a ensayar es de 1000 m. 
Unidades de muestra: Av. Prolongación Defensores de Morro (1000/25) = 40 UM 
La evaluación superficial del pavimento asfáltico de la Av. Prolongación Defensores 
del Morro fue mediante la aplicación de la metodología “Pavement Condition Index” (PCI) 
aplicados a cada una de las 40 unidades de muestras, como se aprecia en la Figura N°.39. 
Los resultados serán presentados bajo los indicadores de la metodología PCI, los 
cuales son: parámetros de evaluación, índice de condición, y condición del pavimento; y que 
son presentados en los siguientes ítems. 
Por otra parte, la evaluación estructural del pavimento se realizó mediante el ensayo 
de la Viga Benkelman siguiendo el procedimiento descrito en el capítulo anterior. 
5.1.3 Condiciones Climatológica 
La zona de estudio se encuentra a una altitud promedio de 0 a 15 metros sobre el nivel 
del mar, y su clima es el típico de la Costa central del Perú con una estación invernal 
caracterizada por cielos grises, intensa humedad y suaves lloviznas entre junio y septiembre, 
y de verano entre diciembre y marzo. Las precipitaciones totales alcanzan un promedio anual 
de 60 mm. La temperatura media anual es de 18.6° C y la humedad relativa fluctúa entre 
85% y 99%. 
5.1.4 Clasificación de la vía 
La Av. Prolongación Defensores del Morro está clasificada según el Manual de 
Inventarios Viales peruano como Vía arterial. 
Las vías arteriales son aquellas que llevan considerables volúmenes de tránsito entre 
áreas importantes de generación de tránsito y a velocidades medias de circulación. A grandes 
distancias se requiere de la construcción de pasos a desnivel que garanticen una mayor 
velocidad de circulación. Pueden desarrollarse intersecciones a nivel con otras Vías 
Arteriales o colectoras. Según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014): “El 
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diseño de las intersecciones deberá considerar carriles adicionales para volteos que permitan 
aumentar la capacidad de la vía.” 
 En las Vías Arteriales se permite el tránsito de diferentes tipos de vehículos, el 
transporte público autorizado de pasajeros debería desarrollarse preferentemente por buses, 
debiendo realizarse por calzadas exclusivas cuando el derecho de vía así lo permita o carriles 
separados y con paraderos debidamente diseñados para minimizar las interferencias con el 
tránsito directo.  
Las Vías Arteriales deberán tener preferentemente vías de servicio laterales para el 
acceso a las propiedades. En las áreas centrales u otras sujetas a limitaciones de sección, 
podrán no tener vías de servicio. Cuando los volúmenes de tránsito así lo justifiquen, se 
construirán pasos a desnivel entre la Vía Arterial y alguna de las vías que la interceptan, 
aumentando sensiblemente el régimen de capacidad y de velocidad (Ministerio de 
Transporte y Comunicaciones, 2014).  
5.2 Estudio de tránsito de la vía 
Uno de los aspectos más importantes, si no el determinante para el diseño es 
determinar el flujo de vehículos; es decir, qué tipo de vehículos transitan por la zona a 
analizar, según la clasificación del Reglamento Nacional de Vehículos, y con qué frecuencia 
lo hacen. 
Asimismo, una vez obtenida esta información es necesario estimar una tasa de 
crecimiento para proyectar cuál será el flujo de vehículos dentro de los años que contemplará 
el diseño. 
Este flujo vehicular se expresa utilizando un parámetro conocido como ESAL 
(Equivalent Single Axle Load) o carga equivalente de eje simple, que considera un eje simple 
equivalente de 18 kips. Este valor representa el efecto dañino que producen los vehículos 
sobre el pavimento. 
5.2.1 Volumen de tránsito 
Se determinó el volumen de transito mediante un conteo vehicular durante una semana, 
se hizo para el sentido de la Av. Huaylas a la Panamericana Sur, considerando el inicio de 
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la vía en el cruce de la Avenida Prolongación Defensores del morro y la Av. Alameda Del 
Premio Real, los datos obtenidos en el conteo vehicular se encuentran en el Anexo. 
5.2.3 Tránsito medio diario anual (TMDa) 
Para obtener el tránsito promedio diario anual (TMDA), es necesario disponer del 
número total de vehículos que pasan durante un año por el punto de referencia, mediante 
aforos continuos a lo largo de todo el año, ya sea en periodos horarios, diarios, semanales o 
mensuales. Muchas veces, esta información anual es difícil de obtener, por los costos que 
ello implica, por esta razón que el análisis del Tránsito Promedio Diario Anual (TMDA) se 
estimará con base en la media muestral del Tránsito Promedio Diario Semanal (TMDS). 
Según la siguiente expresión. 
𝑇𝑀𝐷𝑆 = 
∑𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑í𝑎𝑠 (7)
  …Ecuación N° 13 
𝑇𝑀𝐷𝐴 =  𝑇𝑀𝐷𝑆 ± 𝐴   …Ecuación N° 14 
El valor de A, máxima diferencia entre TMDA y TMDS, sumado o restado del TMDS, 
define el intervalo de confianza dentro del cual se encuentra el TPDA. Para un determinado 
nivel de confiabilidad, el valor de A es: 
𝐴 =  𝑘𝐸  …Ecuación N° 15 
Dónde: 
k = Numero de desviación estándar correspondiente al nivel de confiabilidad deseado. 
E = Error estándar de la media. 
Estadísticamente se ha demostrado que las medias de diferentes muestras tomadas de 
la misma población se distribuyen normalmente alrededor de la media poblacional con una 
desviación estándar equivalente al error estándar. Por lo tanto, también se puede escribir que: 
𝐸 =  𝜎   …Ecuación N° 16 











σ= Estimador de la desviación estándar poblacional 
S = Desviación estándar de la distribución de los volúmenes de transito desviación 
estándar muestral. 
n = Tamaño de la muestra en número de días de conteo = 7 
N = Tamaño de la población en número de días del año = 365 
La desviación estándar muestral S se calcula como: 
𝑆 =  √
∑ (𝑇𝐷𝑖−𝑇𝐷𝑀𝑆)2𝑛𝑖=1
𝑛−1
 …Ecuación N° 18 
Dónde: 
TDi = Volumen de transito del día i. 
Finalmente, la relación entre los volúmenes de transito promedio diario 
anual y semanal es: 
𝑇𝑀𝐷𝐴 = 𝑇𝑀𝐷𝑆 ± 𝐴    
𝑇𝑀𝐷𝐴 = 𝑇𝑀𝐷𝑆 ± 𝑘𝜎  …Ecuación N° 19 
 
En la distribución normal, para niveles de confiabilidad de 90% y 95% los valores de 
la constante k son 1.64 y 1.96, respectivamente. 
Entonces según a los datos del estudio de tránsito podemos obtener el TMDS y por lo 
tanto el TMDA. 
En la figura N° 40 se puede observar que el 54% que pasa por la via son autos, seguido 




FIGURA N°. 40: Distribución del volumen de tránsito 
Fuente: Elaboración propia 
Calculo del tránsito medio diario anual. 
El volumen de transito total de la semana es 82,117 vehículos que es en el carril donde 
circula más tránsito y consideramos desfavorable. 










• Calculando la desviación estándar S, de la ecuación N° 18. 
 






    
• Calculando la desviación estándar poblacional estimada (σ), de la ecuación N° 17. 
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• Consideramos el resultado mayor para tener mayor seguridad 




5.2.4 Tasa de Crecimiento 
Las tasas de crecimiento vehicular varían dependiendo del tipo de vehículo, la 
determinación de las mismas se realiza a partir de series históricas de tráfico, en base a 
estudios anteriores del tramo en estudio o de otras vías de naturaleza similar. Para el presente 
tramo en estudio no se ha encontrado información histórica o estadística de tráfico en el 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, que pueda resultar de utilidad. 
Una metodología alternativa o complementaria en el caso de no contar con 
información histórica o en caso que la misma resulte insuficiente es realizar un análisis de 
tendencia exponencial que sirve para modelos de crecimiento el cual observa el 
comportamiento de diferentes rubros, este modelo de tendencia es útil cuando los valores de 
datos suben o bajan según tasas en aumento constante. 
𝑦 =  𝑐𝑒𝑏𝑥   …Ecuación N° 20 
Donde c y b son constantes y (e) es la base del logaritmo natural, siendo la constante 
b la tasa de crecimiento que se necesita hallar. La tabla N°12 nos muestra el parque automor 
de en circulación por lo cual se usó para la determinación de la tasa de crecimiento se estimó 
razonable realizar un análisis del crecimiento de parque vehicular para la ciudad de Lima. 
TABLA N°. 12 Parque automotor en circulación a nivel nacional 
 
Fuente: INEI y SUNARP 2014 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014




En la figura N° 41 se observa el eje de las abscisas los años y en el eje de las ordenadas 
la cantidad de vehículos y se obtiene línea de tendencia exponencial: 
 
FIGURA N°. 41 Crecimiento del parque vehicular en Lima. 
Fuente: Elaboración propia 
Entonces según la ecuación que se obtiene podemos concluir que la tasa de 
crecimiento del Parque Vehicular Estimado de Lima es: 
0.0703 =  7.03% 
La tasa de crecimiento del parque vehicular para este estudio se ha establecido bajo 
el criterio del Parque automotor en circulación a nivel nacional proporcionado por la INEI, 
también existe la manera de determinar la tasa de crecimiento considerando el PBI anual 
de la ciudad en estudio. 
5.2.5 Factor de carga equivalente 
Para hallar el número de ejes equivalentes que se presentan en el tramo, primero se 
debe uniformizar los tipos de vehículos que circulan bajo un mismo estándar. Dicho estándar 
está representado por el factor equivalente de carga por eje, teniendo como base los ejes de 
18 kip u 80 kN. Este factor es el denominado factor destructivo. 
Cada eje que conforma algún vehículo tiene un peso que puede ser igual o diferente a 
la carga estándar. Para el caso de nuestra Norma dadas por el Ministerio de transportes y 
comunicaciones, todos son diferentes por lo que resulta necesaria la aplicación de factores.  
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Existe la necesidad de homologar el efecto que tendrán los diferentes tipos de 
vehículos sobre el pavimento. Es por ello que se determina un factor de carga equivalente 
por eje o Equivalent Axle Load Factor (EALF) por sus siglas en inglés. Este factor define el 
daño producido en el pavimento por el paso del eje en cuestión relativo al daño producido 
por un eje estándar, usualmente el de 18 kip u 80 kN 
También es importante recalcar que los ejes simples, tándem y trídem no producen el 
mismo daño sobre la estructura por lo que sus factores son distintos. 
Con el Decreto Supremo N° 058-2003-MTC se tiene el Reglamento Nacional de 
Vehículo, la Tabla N°13 nos da un esquema y pesos de los vehículos por tipo de eje. 
TABLA N°. 13: Esquema y carga por eje por tipo de vehículo. 
 
Fuente: Reglamento nacional de vehículos 
1° 2° 3°
AUTO  1-1 0.67 0.67 1.34
PICK UP  1-1 1.3 1.3 2.6
COMBI RURAL  1-1 1.4 1.4 2.8
MICRO  1-1 3.82 3.82 7.64
B2 BUS 2E  1-1 7 11 18
B3 BUS 3E  1-2 7 16 23
C2 CAMION 2E  1-1 7 11 18
C3 CAMION 3E  1-2 7 18 25
C4 CAMION 4E  1-3 7 23 30
T2S1 SEMI TRAYLER 2S1/2S2  1-1-1 7 11 11 29
T2S3 SEMI TRAYLER 2S3  1-1-3 7 11 25 43
T3S1 SEMI TRAYLER 3S1/3S2  1-2-1 7 18 11 36
T3S3 SEMI TRAYLER 3S3  1-2-3 7 18 25 50
C2R2 TRAYLER 2T2  1-1-1-1 7 11 11 11 40
C2R3 TRAYLER 2T3  1-1-1-2 7 11 11 18 47
C3R2 TRAYLER 3T2  1-2-1-1 7 18 11 11 47
C3R3 TRAYLER 3T3  1-2-1-2 7 18 11 18 54
EJES POSTERIORES
PESOS MÁXIMOS (tn) PESO 
BRUTO 
MAXIMO







El EALF depende del número estructural del paquete, la serviciabilidad y la carga 
aplicada y puede ser determinado por: 
a. Ecuaciones del Ensayo AASHTO. 
b. Tablas de la guía AASHTO en función de la serviciabilidad y número estructural. 
c. Relaciones simplificadas en base a correlaciones dadas por la Guía AASHTO 1993 
Calculamos el EALF, aplicando las ecuaciones AASHTO 
 
𝐺 =  log (
4.2−𝑃𝑡
4.2−1.5
)   …Ecuación N° 21 




3.23] …Ecuación N° 22 















 …Ecuación N° 23 
Donde: 
Lx: es el peso del eje común en kips. 
L18: es el valor de carga equivalente (18 kips/eje). 
L2x: es el factor que define el tipo de eje Lx a determinar como eje equivalente 
simple; 1 para eje simple, 2 para eje tándem, 3 para eje trídem. 
L2s: es el número de ejes equivalente a determinar, este valor es 1. 
Pt: es la serviciabilidad final del pavimento, 2.5 recomendado por AASHTO. 
SN: es el número estructural del pavimento asfáltico. 
G: es el factor de pérdida de serviciabilidad. 
Tomando en consideración el conteo de vehículos mostrado anteriormente 
consideramos el nivel de serviciabilidad final recomendado por el Ministerio de Transportes 
y Comunicaciones de 2.5 para un pavimento que debe soportar ese tráfico. Asimismo, se 
utiliza un valor de número estructural de 5 como lo sugiere la AASHTO. 
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Para el pavimento asfáltico estudiado se obtuvieron los siguientes factores de carga 
equivalente con las consideraciones ya mencionadas, se realizó una hoja de cálculo para cada 
tipo de vehículo obteniendo resultados de los EALF por tipo de eje y pesos, mostrados en la 
Tabla 14. 
TABLA N°. 14: EALF según tipo de eje y peso 
 
Fuente: Elaboración propia 
5.2.6 Factores de equivalencia 
El factor de equivalencia, factor camión (FC) o Load Equivalency Factor (LEF) se 
obtiene de la sumatoria de los EALF, de los ejes que componen cada automóvil, pick up, 
bus, camión, semitrayler o trayler, mostrados en la Tabla N°15.  
TABLA N°. 15: Factores de equivalencia por cada vehículo considerado 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tipo de eje Lx/ton Lx/kips L18 L2x L2s Pt SN G BX G/BX B18 G/B18 EALF
SIMPLE 0.67 1.48 18 1 1 2.5 5 -0.201 0.400 -0.502 0.500 -0.402 0.00007
SIMPLE 1.30 2.87 18 1 1 2.5 5 -0.201 0.401 -0.502 0.500 -0.402 0.00061
SIMPLE 1.40 3.09 18 1 1 2.5 5 -0.201 0.401 -0.501 0.500 -0.402 0.00080
SIMPLE 3.82 8.42 18 1 1 2.5 5 -0.201 0.410 -0.490 0.500 -0.402 0.04252
SIMPLE 7.00 15.43 18 1 1 2.5 5 -0.201 0.463 -0.434 0.500 -0.402 0.53758
SIMPLE 11.00 24.25 18 1 1 2.5 5 -0.201 0.651 -0.309 0.500 -0.402 3.15190
TANDEM 16.00 35.27 18 2 1 2.5 5 -0.201 0.494 -0.407 0.500 -0.402 1.26825
TANDEM 18.00 39.68 18 2 1 2.5 5 -0.201 0.535 -0.376 0.500 -0.402 2.01658
TRIDEM 23.00 50.71 18 3 1 2.5 5 -0.201 0.483 -0.416 0.500 -0.402 1.28760
TRIDEM 25.00 55.12 18 3 1 2.5 5 -0.201 0.507 -0.396 0.500 -0.402 1.79568
CÁLCULO DEL EALF PARA CADA TIPO DE EJE EN PAVIMENTO FLEXIBLE
1° 2° 3° 1° 2° 3°
AUTO 0.67 0.67 0.00007 0.00007 0.0001
PICK UP 1.3 1.3 0.00061 0.00061 0.0012
COMBI RURAL 1.4 1.4 0.00080 0.00080 0.0016
MICRO 3.82 3.82 0.04252 0.04252 0.0850
BUS 2E 7 11 0.53758 3.15190 3.6895
BUS 3E 7 16 0.53758 1.26825 1.8058
CAMION 2E 7 11 0.53758 3.15190 3.6895
CAMION 3E 7 18 0.53758 2.01658 2.5542
CAMION 4E 7 23 0.53758 1.28760 1.8252
SEMI TRAILER 2S1/2S2 7 11 11 0.53758 3.15190 3.15190 6.8414
SEMI TRAILER 2S3 7 11 25 0.53758 3.15190 1.79568 5.4851
SEMI TRAILER 3S1/3S2 7 18 11 0.53758 2.01658 3.15190 5.7061
SEMI TRAILER 3S3 7 18 25 0.53758 2.01658 1.79568 4.3498
TRAILER 212 7 11 11 11 0.53758 3.15190 3.15190 3.15190 9.9933
TRAILER 213 7 11 11 18 0.53758 3.15190 3.15190 2.01658 8.8579
TRAILER 312 7 18 11 11 0.53758 2.01658 3.15190 3.15190 8.8579













5.2.7 Proyección de transito futuro 
El tráfico proyectado en general es un ejercicio que, debido a su naturaleza, tiene 
muchas implicancias y dificultades. En la realidad los factores que modifican el tráfico 
proyectado son numerosos y muchas veces imprevisibles en su evolución; y la ponderación 
de todos los factores al interior de una metodología de previsión es imposible. Otra palabra 
no existe un algoritmo matemáticamente definido que pueda explicar a plenitud la dinámica 
evolutiva del tráfico a través de sus relaciones con todos los otros factores que tengan 
implicancias sobre el tráfico mismo. 
La composición vehicular se mide en términos de porcentajes sobre el volumen total 
calculado anteriormente (TMDA total de 12,822), teniendo en cuenta la incidencia por tipo 
de vehículo se ajusta de manera que se obtiene el porcentaje por tipo de vehículo del total de 
los vehículos que transitan por la vía en estudio. La distribución y ajuste del volumen de 
transito se muestra en la Tabla N° 16. 
TABLA N°. 16: Tráfico actual por tipo de vehículo 
 
Fuente: Elaboración propia 
Para estimar el crecimiento del tránsito durante el período de diseño, se utiliza el 
modelo exponencial propuesto en el Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 










































𝑇𝑛 = 𝑇0(1 + 𝑟)
(𝑛−1)  …Ecuación N° 24 
 
Donde: 
Tn : Tránsito proyectado al año n en veh/día 
To : Tránsito actual o del año base en veh/día 
n : Años del periodo de diseño 
r : Tasa anual de crecimiento 
Con la cantidad de vehículos del año base (2019) y la tasa de crecimiento calculada en 
la sección anterior (7.03%), se obtienen los siguientes resultados de la Tabla N°17 para la 
proyección de vehículos en los próximos 10 años: 
TABLA N°. 17: Proyección del TMDA en los próximos 10 años 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura N° 42 se aprecia la proyección de transito medio diario en los próximos 
10 año. Teniendo como la cantidad de vehículos del año base (2019) y la tasa de crecimiento 
calculada en la sección anterior (7.03%). 















FIGURA N°. 42: Proyección del TMDA en los próximos 10 años 
Fuente: Elaboración propia 
5.2.8 Determinación de número total de ejes equivalentes (ESAL) 
Los pavimentos se diseñan en función del efecto del daño que produce el paso de un 
eje con una carga y para que resistan un determinado número de cargas aplicadas durante su 
vida útil. 
Las diferentes cargas que actúan sobre un pavimento producen a su vez diferentes 
tensiones y deformaciones en el mismo; los diferentes espesores de pavimentos y diferentes 
materiales, responden en igual forma de diferente manera a igual carga. Como estas cargas 
producen diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, las fallas tendrán que ser 
también distintas. Para tomar en cuenta esta diferencia, el volumen de transito se transforma, 
mediante factores equivalentes de carga “LEF” o “FC”, en un número equivalente de ejes, 
de 80 KN o 18 kips, de una determinada carga, que define el daño en un pavimento de un 
tipo de eje cualquiera expresado en un eje simple equivalente estándar. 
El valor acumulado de ejes equivalentes para todo el periodo de análisis se llama ESAL 
“equivalent simple axial load” de diseño o W18. Se debe calcular el número acumulado de 
ejes equivalentes de toda la flota por todo el periodo de análisis. 
𝐸𝑆𝐴𝐿 = ∑ 𝐹𝐼𝑛𝑖
𝑚
𝑖=1   …Ecuación N° 25 





ni = número de vehículos del grupo i medio diario anual (simple, tándem y tridem). 
D = Factor de Distribución direccional. 
L = Factor de distribución por carril. 
365 = convierte ejes equivalentes por día a ejes equivalentes por año. 
g = Factor de incremento del crecimiento anual. 
El factor de incremento del crecimiento anual (g) es: 
𝑔 =  
(1+𝑟)𝑧−1
𝑟
  …Ecuación N° 27 
Donde: 
z = periodo de diseño (vida útil del pavimento). 
r = tasa anual de crecimiento. 
Aplicando la Ecuación N° 4.15, calculamos g: 
z = 10 años 
r = 7.03% 
𝑔 =  
(1+0.0703)10−1
0.0703
= 13.84  …Ecuación N° 28 
Considerando la formula propuestas por la AASHTO para calcular el número de ejes 
equivalente, se obtiene el ESAL final para el tramo. 
Para hacer el cálculo del ESAL más sencillo, se procedió a hacer una hoja de cálculo 
considerando los diferentes parámetros evaluados anteriormente, obteniendo los resultados 




TABLA N°. 18: Proyección del TMDA en los próximos 10 años 
 
Fuente: Elaboración propia 
5.4 Aplicación del ensayo PCI 
5.4.1 Unidades de muestreo 
Cada unidad de muestreo es de un área de 182.50 m2 resultando de un ancho de calzada 
de 7.30 m y una longitud de 25 m. Para la zona de la Urb. Pantanos de Villa en la calzada de 
norte a sur se han evaluado 40 unidades de muestreo. 
5.4.2 Levantamiento de fallas 
Para el levantamiento de las fallas se ha usado todas las indicaciones descritas en el 
manual de cálculo de índice de condición de pavimento (PCI). A continuación, se detallará 
la aplicación de la metodología, realizando el cálculo del PCI a la unidad de muestra UM01, 
con el fin de observar el procedimiento paso a paso de; cómo realizar una evaluación 
superficial, cómo obtener el índice de condición PCI y conocer la condición actual de la 
unidad de muestra. 
UM01 
Para la unidad de muestra “UM01” de la Avenida Prolongación defensores del Morro. 
Los evaluadores identificaron las progresivas del punto de inicio (0 + 000.00) y punto final 
(0 + 025.00) de la “UM01”, definieron las características geométricas, y posteriormente se 
1° 2° 3° 1° 2° 3°
AUTO 0.67 0.67 0.00007 0.00007 0.0001 6,919 1 0.8 13.84 4,069.05
PICK UP 1.3 1.3 0.00061 0.00061 0.0012 4,084 1 0.8 13.84 20,229.95
COMBI RURAL 1.4 1.4 0.00080 0.00080 0.0016 869 1 0.8 13.84 5,612.53
MICRO 3.82 3.82 0.04252 0.04252 0.0850 78 1 0.8 13.84 26,869.72
BUS 2E 7 11 0.53758 3.15190 3.6895 335 1 0.8 13.84 4,992,274.13
BUS 3E 7 16 0.53758 1.26825 1.8058 0 1 0.8 13.84 0.00
CAMION 2E 7 11 0.53758 3.15190 3.6895 373 1 0.8 13.84 5,565,591.30
CAMION 3E 7 18 0.53758 2.01658 2.5542 101 1 0.8 13.84 1,045,089.00
CAMION 4E 7 23 0.53758 1.28760 1.8252 0 1 0.8 13.84 0.00
SEMI TRAILER 2S1/2S2 7 11 11 0.53758 3.15190 3.15190 6.8414 7 1 0.8 13.84 205,504.89
SEMI TRAILER 2S3 7 11 25 0.53758 3.15190 1.79568 5.4851 12 1 0.8 13.84 268,111.80
SEMI TRAILER 3S1/3S2 7 18 11 0.53758 2.01658 3.15190 5.7061 16 1 0.8 13.84 369,461.19
SEMI TRAILER 3S3 7 18 25 0.53758 2.01658 1.79568 4.3498 13 1 0.8 13.84 230,397.84
TRAILER 212 7 11 11 11 0.53758 3.15190 3.15190 3.15190 9.9933 0 1 0.8 13.84 0.00
TRAILER 213 7 11 11 18 0.53758 3.15190 3.15190 2.01658 8.8579 12 1 0.8 13.84 421,797.05
TRAILER 312 7 18 11 11 0.53758 2.01658 3.15190 3.15190 8.8579 0 1 0.8 13.84 0.00
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empezó con el registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition 
Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM01” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 43 y 44 se muestran 3 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de 
cocodrilo, grietas de reflexión de junta y grietas longitudinales y transversales 
b) En la figura N° 45 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 3 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 9.50 m2 de Piel de cocodrilo 
• Media (M) en 20.50 m2 de Piel de cocodrilo, 7.50 m de grietas de reflexión de 
junta y 3.5 m de grietas longitudinales y transversales  
 
FIGURA N°. 43: Fallas en UM01 (Piel de cocodrilo) 





FIGURA N°. 44: Fallas en UM01 (Grietas de reflexión de junta) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
FIGURA N°. 45: Esquema de Fallas en UM01 
Fuente: Elaboración propia 
 
c) La extensión se determinó bajo los 25 m de longitud y 7.30 m de ancho de la unidad 
de muestra “UM01”, su área total unidad de muestra es de 182.50m2. Dividiendo la cantidad 
total de cada falla, en cada nivel de severidad; entre el área total de la unidad de muestra y 
expresada en porcentaje nos dará como resultado la densidad del daño, por nivel de severidad 
dentro de la unidad de muestra en estudio como se muestra en la tabla N°19. 
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TABLA N°. 19: Valor de deducción de UM01 
 
Fuente: Elaboración propia 
Los pasos que se siguieron para realizar la evaluación superficial fueron los descritos 
en el Capítulo IV en el marco teórico de la metodología PCI, para el cálculo del índice de 
condición se siguieron las 04 etapas de su procedimiento. Para esta unidad de muestra 
“UM01” se aplicaron de la siguiente manera: 
a) Se determinó el valor deducido para cada tipo de daño y su nivel de severidad 
mediante las curvas y tablas denominadas “valor deducido del daño”. Las tablas se 
encuentran en los anexos. 
b) Una vez obtenidos los valores deducidos, identificamos los valores mayores a “2.0”, 
la metodología PCI menciona que si encontráramos uno o ningún valor mayor a “2.0”, no es 
necesario hacer una corrección de los valores deducidos y el cálculo del PCI sería 
deduciendo el “total de los valores deducidos”, de lo contrario se procede a corregir los 
valores deducidos para encontrar el “máximo valor deducido corregido”. 
c) En el caso de la unidad de muestra “UM01”, se puede observar que existen 4 valores 
mayores a “2.0” y tan solo un valor es menor, por lo tanto, se procede a corregir solo los 
valores deducidos mayores a “2.0”. Cabe mencionar que como máximo se corregirán 10 
valores. 
d) Los valores deducidos individuales se ubicarán de manera descendente en cada fila, 
una vez realizado esto, se sumarán para obtener el “valor deducido total (VDT)”. 
e) En la siguiente fila se reduce a “2.0” el menor de los valores deducidos individuales, 
de encontrarse uno o más valores menores que dos, se mantiene su valor, se repite este paso 
hasta que el “q” sea igual a “1” como se observa en el desarrollo de la unidad de muestra 
“UM01” de la tabla N°20. 
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 86
L 27
1 11.23% M 48




8 4.11% M 9




TABLA N°. 20: Valor deducidos corregidos de UM01 
 
Fuente: Elaboración propia 
f) Una vez reducidos los valores deducidos individuales, obtenidos los valores 
deducidos totales, e identificado los “q” hasta “1”. Se prosigue a encontrar el valor deducido 
corregido por cada “valor deducido total (VDT)”. Estos valores se obtienen de la curva de 
valores deducidos corregidos que se encuentra en la figura N°46. 
 
FIGURA N°. 46: Abaco para hallar VDC 
Fuente: “Ingepav PCI para pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras”, Colombia 2002. 
g) El siguiente paso es encontrar el máximo valor deducido corregido (Máx. VDC). 
En la unidad de muestra “UM01” se puede observar que es “57”. 
h) El cálculo del índice de condición PCI, es mediante la fórmula (100–Máx. VDC). 
Para esta unidad de muestra se tiene que el PCI = 43. 
i) Finalmente obtenemos un PCI de 43, según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Regular. 
N°
1 48 27 9 2
2 48 27 9 2
3 48 27 2 2
4 48 2 2 2
5









Las progresivas del punto de inicio (0 + 025.00) y punto final (0 + 050.00) de la 
“UM02”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM02” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 47 se muestra 1 tipo de falla, la cual fue: Piel de cocodrilo. 
b) En la figura N° 48 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
este 1 tipo de falla fue: 
• Baja (L) en 28.00 m2 de Piel de cocodrilo. 
• Media (M) en 43.00 m2 de Piel de cocodrilo 
 
FIGURA N°. 47: Fallas en UM02 (Piel de cocodrilo) 





FIGURA N°. 48: Esquema de Fallas en UM02  
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (57 resultando 
de una densidad de 23.56% con severidad media y 38 resultando de una densidad 15.34% 
con severidad baja).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 95. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=2), El VDC máximo resultó 68 (VD=95 y 
q=2). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 32 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Pobre. 
UM03 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 050.00) y punto final (0 + 075.00) de la 
“UM03”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM03” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 49 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y huecos. 
b) En la figura N° 50 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 22.00 m2 de Piel de cocodrilo y 1 hueco. 
• Media (M) en 5.00 m2 de Piel de cocodrilo y 1 hueco. 




FIGURA N°. 49: Fallas en UM03 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
FIGURA N°. 50: Esquema de Fallas en UM03 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue el hueco (42resultando de una 
densidad de 0.55% con severidad alta). El valor deducción (VD) total de las fallas 
encontradas fue de 142. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=5), El VDC máximo resultó 74 (VD=142 
y q=5). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 26 según la escala de clasificación PCI, le 




Las progresivas del punto de inicio (0 + 075.00) y punto final (0 + 100.00) de la 
“UM04”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM04” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 51 se muestran 4 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo, 
Grietas longitudinales y transversales, parcheo y huecos. 
b) En la figura N° 52 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 4 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 12.00 m2 de Piel de cocodrilo, 0.54m2 de parcheo y 1 hueco. 
• Media (M) en 12.00 m de grietas longitudinales y transversales 
• Alta (H) en 2.00 m de grietas longitudinales y transversales 
 
 
FIGURA N°. 51: Fallas en UM04 (Piel de cocodrilo) 





FIGURA N°. 52: Esquema de Fallas en UM04 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (29 resultando 
de una densidad de 6.58% con severidad baja).  El valor deducción (VD) total de las fallas 
encontradas fue de 70. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=5), El VDC máximo resultó 38 (VD=59 y 
q=3). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 62 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Bueno 
UM05 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 100.00) y punto final (0 + 125.00) de la 
“UM05”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM05” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 53 se muestran 3 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo, 
Grietas longitudinales y transversales, y hueco. 
b) En la figura N° 54 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 3 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 1 hueco. 
• Media (M) en 15.00 m2 de Piel de cocodrilo.  
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• Alta (H) en 15.00 m2 de Piel de cocodrilo, 15.00 m de grietas longitudinales y 
transversales 
 
FIGURA N°. 53: Fallas en UM05 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 54: Esquema de Fallas en UM05 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (60resultando 
de una densidad de 8.22% con severidad alta y 45 resultando de una densidad 8.22% con 
severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 146. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=4), El VDC máximo resultó 82 (VD=146 
y q=4). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 18 según la escala de clasificación PCI, le 




Las progresivas del punto de inicio (0 + 125.00) y punto final (0 + 150.00) de la 
“UM06”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM06” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 55 se muestran 3 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo, 
Grietas longitudinales y transversales, y hueco. 
b) En la figura N° 56 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 3 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 4.00 m2 de Piel de cocodrilo, 
• Media (M) en 11.00 m2 de Piel de cocodrilo, 24.5m grietas longitudinales y 
transversales y 1 hueco. 
 
FIGURA N°. 55: Fallas en UM06 (Piel de cocodrilo) 




FIGURA N°. 56: Esquema de Fallas en UM06 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (40 resultando 
de una densidad de 6.03% con severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas 
encontradas fue de 100. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=4), El VDC máximo resultó 58 (VD=100 
y q=4). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 42 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Muy Pobre. 
UM07 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 150.00) y punto final (0 + 175.00) de la 
“UM07”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM07” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 57 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas longitudinales y transversales. 
b) En la figura N° 58 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 13.00 m2 de Piel de cocodrilo, 
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• Media (M) en 12.00 m2 de Piel de cocodrilo, 25m grietas longitudinales y 
transversales. 
 
FIGURA N°. 57: Fallas en UM07 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 58: Esquema de Fallas en UM07 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (41 resultando 
de una densidad de 6.58% con severidad media y 29 resultando de una densidad 7.12% con 
severidad baja).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 90. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=3), El VDC máximo resultó 58 (VD=90 y 
q=3). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 42 según la escala de clasificación PCI, le 




Las progresivas del punto de inicio (0 + 175.00) y punto final (0 + 200.00) de la 
“UM08”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM08” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 59 se muestra 1 tipo de falla, las cual fue: Piel de cocodrilo. 
b) En la figura N° 60 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 1 tipos de fallas fueron: 
• Alta (H) en 10 m2 de Piel de cocodrilo 
• Media (M) en 47.00 m2 de Piel de cocodrilo. 
• Alta (H) en 5.00 m2 de Piel de cocodrilo 
 
FIGURA N°. 59: Fallas en UM08 (Piel de cocodrilo) 




FIGURA N°. 60: Esquema de Fallas en UM08 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (58 resultando 
de una densidad de 25.75% con severidad media y 45 resultando de una densidad 2.74% con 
severidad alta).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 130. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=3), El VDC máximo resultó 80 (VD=130 
y q=3). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 20 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Muy Pobre. 
UM09 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 200.00) y punto final (0 + 225.00) de la 
“UM09”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM09” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 61 se muestran 3 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo, 
Grietas longitudinales y transversales, y huecos. 
b) En la figura N° 62 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 3 tipos de fallas fueron: 
• Baja(L) en 8.00 m2 de Piel de cocodrilo y 2 huecos 





FIGURA N°. 61: Fallas en UM09 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 62: Esquema de Fallas en UM09 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (61 resultando 
de una densidad de 29.32% con severidad medio y 24 resultando de una densidad 4.38% con 
severidad baja).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 121. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=4), El VDC máximo resultó 69 (VD=121 
y q=4). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 31 según la escala de clasificación PCI, le 





Las progresivas del punto de inicio (0 + 225.00) y punto final (0 + 250.00) de la 
“UM10”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM10” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 63 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y parcheo. 
b) En la figura N° 64 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Media (M) en 37.00 m2 de Piel de cocodrilo y 0.25m2 de parcheo 
 
FIGURA N°. 63: Fallas en UM10 (Piel de cocodrilo) 




FIGURA N°. 64: Esquema de Fallas en UM10 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (56 resultando 
de una densidad 20.27% con severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas 
encontradas fue de 61. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=3), El VDC máximo resultó 58 (VD=58 y 
q=1). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 42 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Regular. 
UM11 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 250.00) y punto final (0 + 275.00) de la 
“UM11”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM11” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 65 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas longitudinales y transversales. 
b) En la figura N° 66 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 42.00 m2 de Piel de cocodrilo 





FIGURA N°. 65: Fallas en UM11 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 66: Esquema de Fallas en UM11 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (42 resultando 
de una densidad de 23.01% con severidad baja y 32 resultando de una densidad 2.74% con 
severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 106. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=3), El VDC máximo resultó 77 (VD=106 
y q=3). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 23 según la escala de clasificación PCI, le 





Las progresivas del punto de inicio (0 + 275.00) y punto final (0 + 300.00) de la 
“UM12”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM12” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 67 se muestran 3 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo, 
Grietas de Borde y huecos. 
b) En la figura N° 68 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 3 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 23.00 m2 de Piel de cocodrilo, 25.00 m de grietas de borde y 2 
huecos 
• Medio (M) en 56.00 m2 de Piel de cocodrilo 
 
FIGURA N°. 67: Fallas en UM12 (Piel de cocodrilo) 





FIGURA N°. 68: Esquema de Fallas en UM12 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (61 resultando 
de una densidad de 30.68% con severidad media y 34 resultando de una densidad 12.60% 
con severidad baja).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 121. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=4), El VDC máximo resultó 74 (VD=117 
y q=3). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 26 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Pobre. 
UM13 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 300.00) y punto final (0 + 325.00) de la 
“UM13”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM13” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 69 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas longitudinales y transversales. 
b) En la figura N° 70 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 37.00 m2 de Piel de cocodrilo 
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• Media (M) en 41.00 m2 de Piel de cocodrilo y 4.50 m de grietas longitudinales 
y transversales 
 
FIGURA N°. 69: Fallas en UM13 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 70: Esquema de Fallas en UM13 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (56 resultando 
de una densidad de 22.47% con severidad media y 42 resultando de una densidad 20.27% 
con severidad baja).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 105. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 




e) Finalmente obtenemos un PCI de 30 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Pobre. 
UM14 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 325.00) y punto final (0 + 350.00) de la 
“UM14”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM14” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 71 se muestran 3 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas longitudinales y transversales y huecos. 
b) En la figura N° 72 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 3 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 1 hueco 
• Media (M) en 100.00 m2 de Piel de cocodrilo y 25.00 m de grietas 
longitudinales y transversales 
 
FIGURA N°. 71: Fallas en UM14 (Piel de cocodrilo) 




FIGURA N°. 72: Esquema de Fallas en UM14 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (69 resultando 
de una densidad 54.79% con severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas 
encontradas fue de 86. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=3), El VDC máximo resultó 73 (VD=73 y 
q=1). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 27 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Pobre. 
UM15 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 350.00) y punto final (0 + 375.00) de la 
“UM15”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM15” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 73 se muestran 3 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas longitudinales y transversales y huecos. 
b) En la figura N° 74 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 3 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 1 hueco 
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• Media (M) en 25.00 m2 de Piel de cocodrilo y 49.00 m de grietas longitudinales 
y transversales 
• Alta (H) en 75.00 m2 de Piel de cocodrilo. 
 
FIGURA N°. 73: Fallas en UM15 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 74: Esquema de Fallas en UM15 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (80 resultando 
de una densidad de 41.10% con severidad alta y 48 resultando de una densidad 13.70% con 
severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 168. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 




e) Finalmente obtenemos un PCI de 13 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Muy Pobre. 
UM16 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 375.00) y punto final (0 + 400.00) de la 
“UM16”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM16” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 75 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas longitudinales y transversales. 
b) En la figura N° 76 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Media (M) en 25.00 m2 de Piel de cocodrilo y 38.00 m de grietas longitudinales 
y transversales 
• Alta (H) en 75.00 m2 de Piel de cocodrilo. 
 
FIGURA N°. 75: Fallas en UM16 (Piel de cocodrilo) 




FIGURA N°. 76: Esquema de Fallas en UM16 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (80 resultando 
de una densidad de 41.10% con severidad alta y 48 resultando de una densidad 13.70% con 
severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 153. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=2), El VDC máximo resultó 87 (VD=128 
y q=2). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 13 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Muy Pobre. 
UM17 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 400.00) y punto final (0 + 425.00) de la 
“UM17”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM17” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 77 se muestran 3 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas longitudinales y transversales y huecos. 
b) En la figura N° 78 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 3 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 3 huecos 
• Media (M) en 60.00 m de grietas longitudinales y transversales, y 1 hueco 
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• Alta (H) en 100.00 m2 de Piel de cocodrilo. 
 
FIGURA N°. 77: Fallas en UM17 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 78: Esquema de Fallas en UM17 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (83 resultando 
de una densidad de 54.79% con severidad alta).  El valor deducción (VD) total de las fallas 
encontradas fue de 161. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=2), El VDC máximo resultó 85 (VD=85 y 
q=1). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 15 según la escala de clasificación PCI, le 





Las progresivas del punto de inicio (0 + 425.00) y punto final (0 + 450.00) de la 
“UM18”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM18” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 79 se muestran 3 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas longitudinales y transversales y parcheo. 
b) En la figura N° 80 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 3 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 4.00 m2 de Parcheo  
• Media (M) en 77.00 m de grietas longitudinales y transversales 
• Alta (H) en 100.00 m2 de Piel de cocodrilo. 
 
FIGURA N°. 79: Fallas en UM18 (Piel de cocodrilo) 




FIGURA N°. 80: Esquema de Fallas en UM18 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (83resultando 
de una densidad de 54.79% con severidad alta).  El valor deducción (VD) total de las fallas 
encontradas fue de 123. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=2), El VDC máximo resultó 85(VD=85 y 
q=2). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 15 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Muy Pobre. 
UM19 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 450.00) y punto final (0 + 475.00) de la 
“UM19”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM19” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 81 se muestran 4 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas longitudinales y transversales, parcheos y huecos. 
b) En la figura N° 82 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 4 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 2.80m2 de parcheo y 1 hueco 
• Media (M) en 52.00 m de grietas longitudinales y transversales y 1 hueco 




FIGURA N°. 81: Fallas en UM19 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 82: Esquema de Fallas en UM19 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (83 resultando 
de una densidad de 54.79% con severidad alta.  El valor deducción (VD) total de las fallas 
encontradas fue de 149. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=2), El VDC máximo resultó 85 (VD=85 y 
q=1). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 15 según la escala de clasificación PCI, le 





Las progresivas del punto de inicio (0 + 475.00) y punto final (0 + 500.00) de la 
“UM20”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM20” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 83 se muestran 3 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas longitudinales y transversales y huecos. 
b) En la figura N° 84 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 3 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 1 hueco 
• Media (M) en 25.00 m2 de Piel de cocodrilo y 7.00 m de grietas longitudinales 
y transversales 
• Alta (H) en 75.00 m2 de Piel de cocodrilo. 
 
FIGURA N°. 83: Fallas en UM20 (Piel de cocodrilo) 





FIGURA N°. 84: Esquema de Fallas en UM20 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (80 resultando 
de una densidad de 41.10% con severidad alta y 48 resultando de una densidad 13.70% con 
severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 149. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=2), El VDC máximo resultó 87 (VD=128 
y q=2). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 13 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Muy Pobre. 
UM21 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 500.00) y punto final (0 + 525.00) de la 
“UM21”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM21” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 85 se muestran 3 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas longitudinales y transversales y parcheo. 
b) En la figura N° 86 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 3 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 10.00 m2 de Piel de cocodrilo y 0.38 m2 de parcheo 





FIGURA N°. 85: Fallas en UM21 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 86: Esquema de Fallas en UM21 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (62 resultando 
de una densidad de 32.88% con severidad media y 27 resultando de una densidad 5.48% con 
severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 101. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=4), El VDC máximo resultó 68 (VD=68 y 
q=1). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 32 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Pobre. 
UM22 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 525.00) y punto final (0 + 550.00) de la 
“UM22”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
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Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM22” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 87 se muestra 1 tipo de falla, la cual fue: Piel de cocodrilo. 
b) En la figura N° 88 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
este tipo de falla fueron: 
• Baja (L) en 25.00 m2 de Piel de cocodrilo 
• Media (M) en 43.00 m2 de Piel de cocodrilo. 
• Alta (H) en 25.00 m2 de Piel de cocodrilo 
 
FIGURA N°. 87: Fallas en UM22 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 88: Esquema de Fallas en UM22 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (64 resultando 
de una densidad de 13.70% con severidad alta y 57 resultando de una densidad 23.56% con 
severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 153. 
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d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=3), El VDC máximo resultó 90 (VD=153 
y q=3). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 10 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Fallado. 
UM23 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 550.00) y punto final (0 + 575.00) de la 
“UM23”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM23” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 89 se muestra 1 tipo de falla, la cual fue: Piel de cocodrilo. 
b) En la figura N° 90 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
este tipo de falla fueron: 
• Media (M) en 39.00 m2 de Piel de cocodrilo. 
• Alta (H) en 40.50 m2 de Piel de cocodrilo 
 
FIGURA N°. 89: Fallas en UM23 (Piel de cocodrilo) 




FIGURA N°. 90: Esquema de Fallas en UM23 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (72 resultando 
de una densidad de 22.19% con severidad alta y 56 resultando de una densidad 21.37% con 
severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 128. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=2), El VDC máximo resultó 86 (VD=128 
y q=2). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 14 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Muy Pobre. 
UM24 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 575.00) y punto final (0 + 600.00) de la 
“UM24”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM24” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 91 se muestra 1 tipo de falla, la cual fue: Piel de cocodrilo. 
b) En la figura N° 92 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
este tipo de falla fueron: 
• Media (M) en 41.00 m2 de Piel de cocodrilo. 




FIGURA N°. 91: Fallas en UM24 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 92: Esquema de Fallas en UM24 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (73 resultando 
de una densidad de 27.40% con severidad alta y 56 resultando de una densidad 22.47% con 
severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 129. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=2), El VDC máximo resultó 87 (VD=129 
y q=2). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 13 según la escala de clasificación PCI, le 





Las progresivas del punto de inicio (0 + 600.00) y punto final (0 + 625.00) de la 
“UM25”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM25” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 93 se muestran 3 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo, 
parcheo y huecos. 
b) En la figura N° 94 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 3 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 0.19m2 de parcheo 
• Media (M) en 1 hueco 
• Alta (H) en 95.00 m2 de Piel de cocodrilo. 
 
FIGURA N°. 93: Fallas en UM25 (Piel de cocodrilo) 





FIGURA N°. 94: Esquema de Fallas en UM25 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (83 resultando 
de una densidad de 52.05% con severidad alta).  El valor deducción (VD) total de las fallas 
encontradas fue de 106. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=2), El VDC máximo resultó 85 (VD=85 y 
q=1). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 15 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Pobre. 
UM26 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 625.00) y punto final (0 + 650.00) de la 
“UM26”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM26” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 95 se muestran 3 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo, 
Grietas de Borde y huecos. 
b) En la figura N° 96 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 2 huecos 
• Media (M) en 25.00 m de grietas de borde y 1 hueco 




FIGURA N°. 95: Fallas en UM26 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 96: Esquema de Fallas en UM26 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (83 resultando 
de una densidad de 51.51% con severidad alta).  El valor deducción (VD) total de las fallas 
encontradas fue de 142. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=2), El VDC máximo resultó 85 (VD=85 y 
q=1). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 15 según la escala de clasificación PCI, le 





Las progresivas del punto de inicio (0 + 650.00) y punto final (0 + 675.00) de la 
“UM27”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM27” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 97 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas de Borde. 
b) En la figura N° 98 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que presentaron 
estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Media (M) en 25.00 m de grietas de borde 
• Alta (H) en 100.00 m2 de Piel de cocodrilo 
 
FIGURA N°. 97: Fallas en UM27 (Piel de cocodrilo) 





FIGURA N°. 98: Esquema de Fallas en UM27 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (82 resultando 
de una densidad de 54.79% con severidad alta.  El valor deducción (VD) total de las fallas 
encontradas fue de 98. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=2), El VDC máximo resultó 84 (VD=84 y 
q=1). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 16 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Muy Pobre. 
UM28 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 675.00) y punto final (0 + 700.00) de la 
“UM28”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM28” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 99 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Huecos. 
b) En la figura N° 100 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que 
presentaron estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 3 huecos 
• Media (M) en 25.00 m2 de Piel de cocodrilo. 
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• Alta (H) en 75.00 m2 de Piel de cocodrilo 
 
FIGURA N°. 99: Fallas en UM28 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 100: Esquema de Fallas en UM28 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (79 resultando 
de una densidad de 41.10% con severidad alta y 48 resultando de una densidad 13.70% con 
severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 154. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=2), El VDC máximo resultó 85 (VD=127 
y q=2). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 15 según la escala de clasificación PCI, le 




Las progresivas del punto de inicio (0 + 700.00) y punto final (0 + 725.00) de la 
“UM29”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM29” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 101 se muestran 3 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo, 
Grietas de Borde y Huecos. 
b) En la figura N° 102 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que 
presentaron estos 3 tipos de fallas fueron: 
• Media (M) en 38.00 m2 de Piel de cocodrilo, 25.00 m de grietas de borde y 1 
hueco. 
• Alta (H) en 50.00 m2 de Piel de cocodrilo 
 
FIGURA N°. 101: Fallas en UM29 (Piel de cocodrilo) 





FIGURA N°. 102: Esquema de Fallas en UM29 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (73 resultando 
de una densidad de 27.40% con severidad alta y 56 resultando de una densidad 20.82% con 
severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 168. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=3), El VDC máximo resultó 78 (VD=152 
y q=3). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 22 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Muy Pobre. 
UM30 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 725.00) y punto final (0 + 750.00) de la 
“UM30”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM30” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 103 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas de Borde. 
b) En la figura N° 104 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que 
presentaron estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Media (M) en 10.00 m2 de Piel de cocodrilo y 25.00 m de grietas de borde 




FIGURA N°. 103: Fallas en UM30 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 104: Esquema de Fallas en UM30 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (74 resultando 
de una densidad de 27.40% con severidad alta y 38 resultando de una densidad 5.48% con 
severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 128. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=3), El VDC máximo resultó 79 (VD=114 
y q=2). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 21 según la escala de clasificación PCI, le 





Las progresivas del punto de inicio (0 + 750.00) y punto final (0 + 775.00) de la 
“UM31”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM31” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 105 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas de Borde. 
b) En la figura N° 106 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que 
presentaron estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 5.00 m2 de Piel de cocodrilo 
• Media (M) en 20.00 m2 de Piel de cocodrilo y 25.00 m de grietas de borde 
• Alta (H) en 25.00 m2 de Piel de cocodrilo 
 
FIGURA N°. 105: Fallas en UM31 (Piel de cocodrilo) 





FIGURA N°. 106: Esquema de Fallas en UM31 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (64 resultando 
de una densidad de 13.70% con severidad alta, 48 resultando de una densidad 10.96% con 
severidad media y 18 resultando de una densidad 2.74% con severidad baja).  El valor 
deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 146. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=4), El VDC máximo resultó 86 (VD=146 
y q=4). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 14 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Muy Pobre. 
UM32 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 775.00) y punto final (0 + 800.00) de la 
“UM32”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM32” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 107 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas de Borde. 
b) En la figura N° 108 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que 
presentaron estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Media (M) en 44.5.00 m2 de Piel de cocodrilo y 25.00 m de grietas de borde 
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• Alta (H) en 25.00 m2 de Piel de cocodrilo 
 
FIGURA N°. 107: Fallas en UM32 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 108: Esquema de Fallas en UM32 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (64 resultando 
de una densidad de 13.70% con severidad alta y 58 resultando de una densidad 24.38% con 
severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 138. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=3), El VDC máximo resultó 85 (VD=124 
y q=2). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 15 según la escala de clasificación PCI, le 




Las progresivas del punto de inicio (0 + 800.00) y punto final (0 + 825.00) de la 
“UM33”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM33” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 109 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas de Borde. 
b) En la figura N° 110 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que 
presentaron estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 7.00 m2 de Piel de cocodrilo 
• Media (M) en 46.00 m2 de Piel de cocodrilo y 25.00 m de grietas de borde 
• Alta (H) en 29.00 m2 de Piel de cocodrilo 
 
FIGURA N°. 109: Fallas en UM33 (Piel de cocodrilo) 




FIGURA N°. 110: Esquema de Fallas en UM33 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (66 resultando 
de una densidad de 15.89% con severidad alta, 57 resultando de una densidad 25.21% con 
severidad media y 22 resultando de una densidad 3.84% con severidad baja).  El valor 
deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 161. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=4), El VDC máximo resultó 87 (VD=161 
y q=4). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 13 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Muy Pobre. 
UM34 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 8250.00) y punto final (0 + 850.00) de la 
“UM34”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM34” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 111 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas de Borde. 
b) En la figura N° 112 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que 
presentaron estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 19.00 m2 de Piel de cocodrilo 




FIGURA N°. 111: Fallas en UM34 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 112: Esquema de Fallas en UM34 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (59 resultando 
de una densidad de 26.30% con severidad media y 33 resultando de una densidad 10.41% 
con severidad baja).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 108. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=3), El VDC máximo resultó 68 (VD=108 
y q=3). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 32 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Pobre. 
UM35 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 850.00) y punto final (0 + 875.00) de la 
“UM35”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
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Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM35” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 113 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas de Borde. 
b) En la figura N° 114 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que 
presentaron estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 20.00 m2 de Piel de cocodrilo 
• Media (M) en 42.00 m2 de Piel de cocodrilo y 25.00 m de grietas de borde 
 
FIGURA N°. 113: Fallas en UM35 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 114: Esquema de Fallas en UM35 
Fuente: Elaboración propia 
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c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (57 resultando 
de una densidad de 23.01% con severidad media y 33 resultando de una densidad 10.96% 
con severidad baja).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 106. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=3), El VDC máximo resultó 68 (VD=106 
y q=3). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 32 según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Pobre. 
UM36 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 875.00) y punto final (0 + 900.00) de la 
“UM36”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM36” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 115 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas de Borde. 
b) En la figura N° 116 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que 
presentaron estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 29.50 m2 de Piel de cocodrilo 





FIGURA N°. 115: Fallas en UM36 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 116: Esquema de Fallas en UM36 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (50 resultando 
de una densidad de 13.70% con severidad media y 37 resultando de una densidad 16.16% 
con severidad baja).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 103. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=3), El VDC máximo resultó 66 (VD=103 
y q=3). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 34, según la escala de clasificación PCI, le 






Las progresivas del punto de inicio (0 + 900.00) y punto final (0 + 925.00) de la 
“UM37”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM37” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 117 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas de Borde. 
b) En la figura N° 118 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que 
presentaron estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Media (M) en 50.00 m2 de Piel de cocodrilo y 25.00 m de grietas de borde  
 
FIGURA N°. 117: Fallas en UM37 (Piel de cocodrilo) 




FIGURA N°. 118: Esquema de Fallas en UM37 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (60 resultando 
de una densidad de 27.40% con severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas 
encontradas fue de 76. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=2), El VDC máximo resultó 63 (VD=62 y 
q=1). 
e) F3inalmente obtenemos un PCI de 37, según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Pobre. 
UM38 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 925.00) y punto final (0 + 950.00) de la 
“UM38”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM38” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 119 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas de Borde. 
 b) En la figura N° 120 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que 
presentaron estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 9.90 m2 de Piel de cocodrilo 
• Media (M) en 25.00 m2 de Piel de cocodrilo y 25.00 m de grietas de borde  
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• Alta (H) en 25.00 m2 de Piel de cocodrilo 
 
FIGURA N°. 119: Fallas en UM38 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 120: Esquema de Fallas en UM38 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (64 resultando 
de una densidad de 13.70% con severidad alta y 48 resultando de una densidad 13.70% con 
severidad media).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 155. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=4), El VDC máximo resultó 86 (VD=144y 
q=4). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 14, según la escala de clasificación PCI, le 




Las progresivas del punto de inicio (0 + 950.00) y punto final (0 + 975.00) de la 
“UM39”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM39” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 121 se muestran 2 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo 
y Grietas de Borde. 
b) En la figura N° 122 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que 
presentaron estos 2 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 58.00 m2 de Piel de cocodrilo 
• Media (M) en 25.00 m de grietas de borde 
• Alta (H) en 25.00 m2 de Piel de cocodrilo 
 
FIGURA N°. 121: Fallas en UM39 (Piel de cocodrilo) 





FIGURA N°. 122: Esquema de Fallas en UM39 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (64 resultando 
de una densidad de 13.70% con severidad alta y 46 resultando de una densidad 31.78% con 
severidad baja).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 126. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=3), El VDC máximo resultó 78 (VD=126 
y q=3). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 22, según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Muy Pobre. 
UM40 
Las progresivas del punto de inicio (0 + 975.00) y punto final (1 + 000.00) de la 
“UM40”, se definieron las características geométricas, y posteriormente se empezó con el 
registro de los datos en la hoja formato de la metodología Pavement Condition Index (PCI). 
Los parámetros de evaluación encontrados en la unidad de muestra “UM40” de la 
Avenida, fueron los siguientes: 
a) En la figura N° 123 se muestran 3 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo, 
Grietas de Borde y Parcheo 
b) En la figura N° 124 se muestra un esquema de las fallas y la severidad que 
presentaron estos 3 tipos de fallas fueron: 
• Baja (L) en 66.00 m2 de Piel de cocodrilo 
• Media (M) en 15.00 m de grietas de borde y 4 m2 de Parcheo  




FIGURA N°. 123: Fallas en UM40 (Piel de cocodrilo) 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 124: Esquema de Fallas en UM40 
Fuente: Elaboración propia 
c) La falla que presentó mayor valor deducción fue la piel de cocodrilo (63 resultando 
de una densidad de 12.05% con severidad alta y 47 resultando de una densidad 36.16% con 
severidad baja).  El valor deducción (VD) total de las fallas encontradas fue de 137. 
d) Para hallar el valor deducción corregido (VDC) se ordenó de mayor a menor los 
VD, teniendo el número de valores deducidos (q=4), El VDC máximo resultó 78 (VD=127 
y q=3). 
e) Finalmente obtenemos un PCI de 22, según la escala de clasificación PCI, le 
corresponde una condición de estado de pavimento: Muy Pobre. 
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5.4.3 Resultados PCI 
Una vez observado y analizado el tipo de falla, magnitud y severidad se obtiene el 
índice de condición de pavimento de las 40 unidades de muestra de la Avenida Prolongación 
Defensores del Morro, se puede conocer el estado de condición que presenta cada una de 
estas. Estas se muestran en la tabla N°21 según la clasificación de cada muestra 




















TABLA N°. 21: Resumen de resultados de PCI 
 
Fuente: Elaboración propia 









UM01  0+0.00 0+250.00 182.5 43 REGULAR
UM02  0+25.00 0+50.00 182.5 32 POBRE
UM03  0+50.00  0+75.00 182.5 26 POBRE
UM04  0+75.00  0+100.00 182.5 62 BUENO
UM05  0+100.00  0+125.00 182.5 18 MUY POBRE
UM06  0+125.00 0+150.00 182.5 42 REGULAR
UM07 0+150.00  0+175.00 182.5 42 REGULAR
UM08  0+175.00  0+200.00 182.5 20 MUY POBRE
UM09  0+200.00  0+225.00 182.5 31 POBRE
UM10  0+225.00 0+250.00 182.5 42 REGULAR
UM11 0+250.00  0+275.00 182.5 23 MUY POBRE
UM12  0+275.00  0+300.00 182.5 26 POBRE
UM13  0+300.00  0+325.00 182.5 30 POBRE
UM14  0+325.00 0+350.00 182.5 27 POBRE
UM15 0+350.00  0+375.00 182.5 13 MUY POBRE
UM16  0+375.00  0+400.00 182.5 13 MUY POBRE
UM17  0+400.00  0+425.00 182.5 15 MUY POBRE
UM18  0+425.00 0+450.00 182.5 15 MUY POBRE
UM19 0+450.00  0+475.00 182.5 15 MUY POBRE
UM20  0+475.00  0+500.00 182.5 13 MUY POBRE
UM21  0+500.00  0+525.00 182.5 32 POBRE
UM22  0+525.00 0+550.00 182.5 10 FALLADO
UM23 0+550.00  0+575.00 182.5 14 MUY POBRE
UM24  0+575.00  0+600.00 182.5 13 MUY POBRE
UM25  0+600.00  0+625.00 182.5 15 MUY POBRE
UM26  0+625.00 0+650.00 182.5 15 MUY POBRE
UM27 0+650.00  0+675.00 182.5 16 MUY POBRE
UM28  0+675.00  0+700.00 182.5 15 MUY POBRE
UM29  0+700.00  0+725.00 182.5 22 MUY POBRE
UM30  0+725.00 0+750.00 182.5 21 MUY POBRE
UM31 0+750.00  0+775.00 182.5 14 MUY POBRE
UM32  0+775.00  0+800.00 182.5 15 MUY POBRE
UM33  0+800.00  0+825.00 182.5 13 MUY POBRE
UM34  0+825.00 0+850.00 182.5 32 POBRE
UM35 0+850.00  0+875.00 182.5 32 POBRE
UM36  0+875.00  0+900.00 182.5 34 POBRE
UM37  0+900.00  0+925.00 182.5 37 POBRE
UM38  0+925.00 0+950.00 182.5 14 MUY POBRE
UM39 0+950.00  0+975.00 182.5 22 MUY POBRE




A continuación, se presentan los resultados que serán presentados bajo los indicadores 
de la metodología PCI, los cuales son: tipos de fallas y el grado de severidad y que son 
presentados, de acuerdo a su metrado y entre las progresivas Km. 00+000 – Km. 01+000 de 
la Av. Prolongación Defensores del Morro, en las siguientes tablas y figuras: 
TABLA N°. 22: Resumen de resultados de PCI por falla de piel de cocodrilo 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se aprecia en la tabla N° 22 y figura N° 125 en la falla de piel de cocodrilo ha 
presentado una severidad de media a alta en casi todo el tramo estudiado. En los primeros 
250 metros la severidad mayor fue la media, desde los 250 a 750 metros la severidad mayor 
fue el alta, y los últimos 250 metros la severidad mayor fue la media. 
 
FIGURA N°. 125: Distribución de Severidad por tramos de falla piel de cocodrilo 
Fuente: Elaboración propia 
 
TABLA N°. 23: Resumen de resultados de PCI por falla de Grieta de borde 
0+250.00 0+500.00 0+750.00 1+000.00 TOTAL
BAJA (L) 214.4 35 102 106.5 457.9
MEDIO (M) 300.5 256 277 244 1077.5
ALTA (H) 151 579.5 525 20 1275.5
665.9 870.5 904 370.5 2810.9






Fuente: Elaboración propia 
Como se aprecia en la tabla N° 23 y figura N° 126 en la falla de grieta de borde ha 
presentado una severidad de media en casi todo el tramo estudiado. Desde los 0 a 500 metros 
la severidad mayor fue la media. 
 
FIGURA N°. 126: Distribución de Severidad por tramos de falla de grieta de borde 
Fuente: Elaboración propia 
TABLA N°. 24: Resumen de resultados de PCI por falla de grietas longitudinales y transversales 
 
Fuente: Elaboración propia 
0+250.00 0+500.00 0+750.00 1+000.00 TOTAL
BAJA (L) 0 0 25 0 25
MEDIO (M) 240 100 0 0 340
ALTA (H) 0 0 0 0 0
240 100 25 0 365
Grieta de Borde (m)
SEVERIDAD
TOTAL
0+250.00 0+500.00 0+750.00 1+000.00 TOTAL
BAJA (L) 0 0 0 0 0
MEDIO (M) 0 7.5 360.5 447 815
ALTA (H) 0 0 0 17 17






Como se aprecia en la tabla N° 24 y figura N° 127 en la falla de grieta de borde ha 
presentado una severidad de media en casi todo el tramo estudiado. Desde los 500 a 1000 
metros la severidad mayor fue la media. 
 
FIGURA N°. 127: Distribución de Severidad por tramos de falla grietas longitudinales y transversales 
Fuente: Elaboración propia 
TABLA N°. 25: Resumen de resultados de PCI por falla de parcheo 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se aprecia en la tabla N° 25 y figura N° 128 en la falla de parcheo ha presentado 
una severidad de baja a media en casi todo el tramo estudiado. Desde los 250 a 750 metros 
la severidad mayor fue la baja. 
 
0+250.00 0+500.00 0+750.00 1+000.00 TOTAL
BAJA (L) 0 0.54 6.8 7.34
MEDIO (M) 4 0 0 0.79 4.79
ALTA (H) 0 0 0 0







FIGURA N°. 128: Distribución de Severidad por tramos de falla de parcheo 
Fuente: Elaboración propia 
TABLA N°. 26: Resumen de resultados de PCI por falla de huecos 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se aprecia en la tabla N° 26 y figura N° 129 en la falla de huecos ha presentado 
una severidad de baja a media en casi todo el tramo estudiado.  
 
0+250.00 0+500.00 0+750.00 1+000.00 TOTAL
BAJA (L) 0 5 7 5 17
MEDIO (M) 0 3 2 2 7
ALTA (H) 0 0 0 1 1







FIGURA N°. 129: Distribución de Severidad por tramos de falla de huecos 
Fuente: Elaboración propia 
La falla que ha repercutido en todo el largo de la vía fue la piel de cocodrilo teniendo 
severidades medianas y altas en un área de 2810.90m2 (38.5%) de todo el tramo de la vía 
evaluada 7300 m2. 
Se presenta el perfil del PCI (Figura N° 130) obtenido por cada unidad de muestra a 
lo largo del tramo de la Avenida Prolongación Defensores del Morro, el cual se obtuvo de 







FIGURA N°. 130: Evaluación Superficial del Pavimento con PCI 
Fuente: Elaboración propia 
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5.5 Aplicación de ensayo de Viga Benkelman 
Para la medición de deflexiones, se delimito la vía, marcando el carril derecho 
mediante una línea transversal en su extremo derecho cada 25 m sobre la vía. El ensayo se 
llevó a cabo el día 20 de setiembre desde las 8:00 am, culminando a las 3:00pm. 
 A continuación, se describe el procedimiento de campo como se ejecutó en el ensayo: 
1. Se configura la Viga Benkelman digital marca Pinzuar Modelo PA-78 con el 
respectivo extensómetro con dial indicador de divisiones cada 0.01 mm, con 
una relación de brazos 1:4; desde el pivote a la punta de prueba tiene 2.44 m 
en el brazo largo y 2.19 m en el brazo corto. 
2. Carga y pesado del vehículo, con las características necesaria para el ensayo, 
tal como se aprecia en la Figura N°.131. 
 
FIGURA N°. 131: Cargado de volquete obteniendo la carga normalizada para el ensayo. 
Fuente: Elaboración Propia 
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3. Posicionamiento en el borde del pavimento  
El punto del pavimento ensayado, se marcó convenientemente con una línea 
transversal al camino. Sobre dicha línea está el punto de ensayo a una distancia 
prefijada del borde. 
Se hizo la medición en un solo carril el derecho, cada 25 metros hasta llegar a 
la progresiva 1+000 de la vía. 
Medición de la distancia desde el borde externo o línea de demarcación, para 
la ubicación de la viga Benkelman entre las llantas del eje trasero del camión, 
las cuales deben estar sobre la huella de circulación de los vehículos. 
Se utilizó la distancia recomendado por el MTC, indicada en la Tabla N°.27. 
TABLA N°. 27: Distancia del borde del pavimento según el ancho del carril. 
ANCHO DEL CARRIL 
DISTANCIA DEL PUNTO DE 








3.60 o más 
0.90 m 
Fuente: MTC-CONREVIAL 
4. Centrado de la punta delantera de la viga al eje de las ruedas del camión. 
Se coloca la viga Benkelman sobre el pavimento, detrás del camión, 
perpendicularmente al eje de carga, de modo que la punta de prueba del brazo 
móvil coincida con el punto de ensayo y la viga no roce contra las cubiertas de 




FIGURA N°. 132: Posicionamiento de la viga al  
eje trasero en las ruedas del camión. 
Fuente: Elaboración Propia 
5. T oma de temperaturas 
El equipo Pinzuar incluye un sensor que mide la temperatura ambiente relativa, 
mientras que las del pavimento fueron tomadas en cada progresiva ensayada. 
Se hizo un pequeño orificio al pavimento con un clavo, como se aprecia en la 
Figura N°.133, el cual debe llenarse con agua, y luego al cual se debe colocar 
el termómetro en el pavimento dejándolo aproximadamente 30 seg, hasta que 
alcanzar su mayor temperatura. 
 
FIGURA N°. 133: Punzonamiento en el pavimento  
para la colocación del termómetro. 
Fuente: Elaboración Propia 
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6. Nivelación de la viga y colocación del extensómetro digital en cero, 
procedimiento que se evidencia en la Figura N°.134. 
 
FIGURA N°. 134: Colocación de los diales en cero, previo al ensayo. 
Fuente: Elaboración Propia 
7. Recordar que lo que se está midiendo es la deflexión recuperable, por lo que 
el extensómetro se debe configurar de tal manera que nuestras lecturas sean 
positivas. 
8. Ordenar que el camión comience a avanzar a baja velocidad. 
Establecida la lectura inicial en cero, se hace avanzar suave y lentamente el camión 
procediéndose a tomar las lecturas, y una lectura final cuando el camión se haya alejado lo 
suficiente del punto de ensayo hasta una distancia de 4 a 5 m aproximadamente en que el 





FIGURA N°. 135: Se indica al conductor del camión que avance 
lentamente, hasta una distancia de 9m. 
Fuente: Elaboración Propia 
9. Detener el camión cuando alcance el punto de la lectura final 
(aproximadamente a 9 metros del punto de arranque -lectura inicial-). 
La operación es repetitiva hasta alcanzar el tramo en estudio registrándose la 
información de campo en planillas destinadas para tal fin (Figura N°.136); 
en este caso se repitió 40 veces la operación en todo el tramo de 1+000.00 m 
de estudio. A continuación, en la Figura N°.137, se presenta la plantilla que 




FIGURA N°. 136: Lectura final del extensómetro. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FIGURA N°. 137: Planilla de recolección de Datos-Viga Benkelman 
Fuente: Elaboración Propia 
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5.5.1. Procesamiento de Datos 
Una vez finalizada las distintas tareas de campo, laboratorio y obtenidos los datos 
necesarios, a la luz de todos estos resultados, se debe llevar a cabo un análisis de los mismos 
que conduzcas a establecer la capacidad estructural actual del pavimento en relación al 
tránsito que debe soportar la calzada. 
Como resultado de este análisis, se llega a: 
Establecer la necesidad y tipo de rehabilitación requerida, distinguiéndose tres 
situaciones representativas que pueden resumirse en: 
• Estructura adecuada: requiere mejora superficial. 
• Estructura fatigada: requiere un esfuerzo estructural. 
• Estructura deficiente: requiere reconstrucción parcial o total. 
Establecer el parámetro predominante y/o método que se empleara para el diseño de las obras 
de rehabilitación. 
La estimación de la vida útil remanente o residual de la estructura del pavimento. 
Para llegar al juicio sobre la capacidad estructural del pavimento de un tramo de vía, 
de ha optado un criterio racional que combina tres factores principales. 
La apariencia de la superficie en relación a la observación de fallas (particularmente 
de carácter estructural) de acuerdo a los resultados de inspección visual. 
La deflexión recuperable del pavimento, como parámetro indicativo de la respuesta 
mecánica del mismo, complementando con el radio de curvatura de la deflexión. 
La estructura del pavimento, determinara en base a los sondeos y antecedentes 
disponibles, que implica una compleja relación entre espesores y calidad de las capas del 
pavimento, calidad del suelo de la subrasante, drenaje, etc., y que se resume en que si la 
misma responde a un diseño estructural adecuado o no. 
El análisis es llevado a cabo para las secciones homogéneas que se han diferenciado 
en un tramo; para cada una de ellas se determinara una solución. 
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Se tiene los siguientes casos: 
Caso 1 
Se caracteriza por que las deflexiones características Dc es superior a la tolerable para 
el transito actual o futuro previsto y por no presentar fallas estructurales generalizadas. 
Se trata de pavimentos infradiseñados que necesitan con urgencia un refuerzo 
estructural para resistir el transito futuro, sin esperar que el deterioro que se producirá agrave 
en elevada producción la capacidad estructural que posee el presente. 
Caso 2 
La característica que lo diferencia del primero es la generalización del desarrollo de 
fallas estructurales, que en su mayoría obedecen a causas ajenas a la presencia de un espesor 
de base débil, inmediatamente debajo de la capa asfáltica; es decir que concurren los tres 
parámetros considerados. 
Es el caso avanzado del primero caso cuando no se han tomado a tiempo las medidas 
necesarias. Las deflexiones son empleadas para el cálculo de refuerzo. 
Sin embargo, para valores excesivamente altos pueden objetarse su utilización en 
razón de que: 
• Es extremadamente difícil estimar el poder reductor de las deflexiones por efecto de 
un espesor de refuerzo excesivamente grande. 
• La utilización de un único material de refuerzo (concreto asfáltico) resulta, en la 
generalidad de los casos antieconómica. 
Por estos motivos, en estas circunstancias es conveniente por lo menos verificar el 
refuerzo calculado en base a métodos de diseño racionales. 
Caso 3 
Esta caracterizado por la presencia de una capa débil subyacente a la asfáltica, que 
determina que la deformación de esta última bajo cargas no encuentre apoyo suficiente y sea 
mayor que la que correspondería en ausencia del espesor débil. 
 177 
 
El origen de las fallas por fatiga (agrietamiento, fisuras, tipo piel de cocodrilo) 
observadas deriva en este caso de la interrelación entre los espesores de las capas de 
asfálticas, radio de curvatura de la línea de deflexión y deformación por tracción de las 
mismas al flexionar repetidamente bajo cargas. Para determinado material de la capa 
superficial asfáltica, carga y espesor, la deformación por tracción al flexionar es 
inversamente proporcional al radio de curvatura; de ahí que cuando la curvatura es marcada 
se alcancen valores críticos de deformación, que por repetición llevan al fisuramiento. 
Caso 4 
El cuarto caso se estima poco probable para los pavimentos del Perú, por el momento, 
ya que se trata generalmente de antiguos pavimentos reforzados con grandes espesores 
asfálticos que evitan fallas por fatiga, pero no compensan la debilidad de la fundación 
primitiva, por lo que se observan deformaciones permanentes que afectan toda la estructura. 
Caso 5 
Se observan signos de degradación estructural, las deflexiones son inferiores a la 
tolerable y la estructura del pavimento no revela infradiseño. Los parámetros resultan 
concurrentes, la capacidad estructural del pavimento es satisfactoria por lo que la 
rehabilitación se limitará a una corrección de las deficiencias superficiales que se observen 
en la superficie de rodamiento. 
5.5.2 Resultados de la Viga Benkelman 
Consistió en el vaciado de toda la información recogida en campo en las hojas de 
cálculo (formatos) establecidos para tal fin, para luego efectuar su análisis estadístico. 
Corrección por temperatura 
Como es sabido, dos mediciones realizadas en el mismo punto a distinta temperatura, 
indican resultados diferentes. Para un pavimento dado, la magnitud de la deflexión 
aumenta con un incremento en la temperatura de las capas asfálticas. Esto es atribuido a 
una distribución de la rigidez de las mezclas bituminosas, por lo que el efecto dependerá 
del espesor de dichas capas y de la rigidez de las capas subyacentes. 
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Existen procedimientos para evaluar tal corrección y llevar las determinaciones a una 
temperatura estándar (20C) de referencia, obteniendo la deflexión corregida. En la Tabla 
N°.28 y N°.29 se presenta los resultados corregidos. 
 TABLA N°. 28: Calculo de deflexiones y Radio de curvatura-Tramo 0+000 al 0+5000 
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO-MEDICION DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN 
ASTM D-4695/MTC E1002-2000 
PROYECTO 
EVALUACIÓN DE UN PAVIMENTO ASFÁLTICO DE LA AV. PROLONGACIÓN DEFENSORES DEL MORRO PARA ANALIZAR SU 
CONDICIÓN ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL 
TRAMO Km 0+000 al km 1+000   Hecho por:  Chipana Salazar Willians 
CARRIL DERECHO             Medina Apeña, Rolando 
          
EQUIPO   
Viga Benkelman Marca PINZUAR 
Modelo PA-78   DISTRITO   CHORRILLOS 
  
ESPESOR CARPETA 7.5 Cm   PRESION  80 Psi 
FECHA 




PESO   Eje trasero: 8400 kg     
Factor de 
Estacionalidad: 1   









CORREGIDAS           
(mm x 10-2) 
RADIO DE 
CURVATURA 
(km) Lo L25 D0 D25 Amb. Pav. Do D25 (m) 
0+025.00 12 10 48 40 20.7 45 47 39 390.63 
0+050.00 4 1 16 4 20.9 45 16 4 260.42 
0+075.00 15 8 60 32 21.0 46 59 31 111.61 
0+100.00 10 9 38 36 20.7 45 95 90 625.00 
0+125.00 6 5 24 22 20.7 45 60 54 520.83 
0+150.00 9 8 36 32 20.8 45 90 80 312.50 
0+175.00 11 10 42 38 20.6 45 105 95 312.50 
0+200.00 7 4 28 16 20.4 45 69 40 107.76 
0+225.00 6 5 23 21 20.4 45 58 53 625.00 
0+250.00 3 2 12 8 19.1 44 29 20 347.22 
0+275.00 9 8 36 32 18.5 43 91 80 284.09 
0+300.00 4 2 16 8 18.3 43 41 20 148.81 
0+325.00 11 8 42 32 18.4 43 106 80 120.19 
0+350.00 9 8 34 30 18.5 43 85 75 312.50 
0+375.00 13 12 50 46 18.1 43 125 115 312.50 
0+400.00 12 9 46 38 17.8 42 115 94 148.81 
0+425.00 11 9 42 36 18.2 43 105 90 208.33 
0+450.00 9 9 38 35 17.7 42 94 88 520.83 
0+475.00 2 1 8 4 17.7 42 20 10 312.50 
0+500.00 5 1 18 6 17.8 42 46 14 97.66 





TABLA N°. 29: Calculo de deflexiones y Radio de curvatura-Tramo 0+500 al 0+1000 
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO-MEDICION DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN 
ASTM D-4695/MTC E1002-2000 
PROYECTO 
EVALUACIÓN DE UN PAVIMENTO ASFÁLTICO DE LA AV. PROLONGACIÓN DEFENSORES DEL MORRO PARA ANALIZAR SU 
CONDICIÓN ESTRUCTURAL Y SUPERFICIAL 
TRAMO Km 0+000 al km 1+000   Hecho por:  Chipana Salazar Willians 
CARRIL DERECHO             Medina Apeña, Rolando 
          
EQUIPO   
Viga Benkelman Marca PINZUAR 
Modelo PA-78   DISTRITO   CHORRILLOS 
  
ESPESOR CARPETA 7.5 Cm   PRESION  80 Psi 
FECHA 




PESO   Eje trasero: 8400 kg     
Factor de 
Estacionalidad: 1   









CORREGIDAS           
(mm x 10-2) 
RADIO DE 
CURVATURA 
(km) Lo L25 D0 D25 Amb. Pav. Do D25 (m) 
0+525.00 3 2 12 8 17.5 42 30 20 312.50 
0+550.00 12 12 49 47 17.5 42 123 118 625.00 
0+575.00 11 10 46 42 16.0 41 114 104 312.50 
0+600.00 5 3 20 12 16.0 41 50 30 156.25 
0+625.00 2 1 6 3 0.0 25 15 8 446.43 
0+650.00 6 3 24 12 16.0 41 60 30 104.17 
0+675.00 8 7 32 28 16.0 41 80 70 312.50 
0+700.00 10 6 38 26 16.0 41 95 64 100.81 
0+725.00 8 7 32 28 16.0 41 80 70 312.50 
0+750.00 2 1 7 4 15.0 40 18 10 390.63 
0+775.00 7 6 28 24 15.0 40 70 60 312.50 
0+800.00 6 5 22 18 16.0 41 56 45 284.09 
0+825.00 5 3 19 12 16.0 41 48 30 173.61 
0+850.00 2 1 8 4 16.0 41 20 10 312.50 
0+875.00 3 1 12 4 16.0 41 30 10 156.25 
0+900.00 8 5 32 20 16.0 41 80 50 104.17 
0+925.00 5 3 20 12 16.0 41 50 30 156.25 
0+950.00 3 2 12 8 16.0 41 30 20 312.50 
0+975.00 8 5 32 21 16.0 41 80 52 111.61 
1+000.00 10 8 40 33 15.0 40 100 84 195.31 
Fuente: Elaboración propia 
En la mayoría de los casos se presenta una des uniformidad en el sentido 
longitudinal, en el que se revela una gran dispersión de valores individuales, aun para 
determinaciones muy próximas entre sí, debido a la variabilidad de las propiedades de los 
materiales y procesos constructivos. 
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Dado que para interpretar los resultados no se puede considerar los valores 
individuales, surge la necesidad de establecer una deflexión que representa adecuadamente 
cada sección o tramo de pavimento y por ende de una evaluación estadística. 
Con este propósito los resultados obtenidos se vuelcan en un gráfico en función a las 
progresivas, que se denomina Deflectograma. 
El deflectograma constituye un elemento fundamental para el análisis de la 
variabilidad de la capacidad estructural. En este sentido cabe destacar que el principal 
objetivo de la medición de deflexiones radica en poder diferenciar secciones de diferente 
capacidad estructural en un mismo tramo. Por lo tanto, es en base al deflectograma que se 
procede a: 
• Diferenciar sección de diferente capacidad estructural y/o comportamiento. 
• Eliminar valores extremos aislados no representativos y que distorsionan los 
resultados. 
• Con la finalidad de determinar el comportamiento estructural del Pavimento 
(adecuado o inadecuado) 
En la Tabla N°.30 se muestran las deflexiones y los valores obtenidos para cada 
abscisa medida junto con los respectivos radios de curvatura. 





0+025.00 47 390.63 
0+050.00 16 260.42 
0+075.00 59 111.61 
0+100.00 95 625.00 
0+125.00 60 520.83 
0+150.00 90 312.50 
0+175.00 105 312.50 
0+200.00 69 107.76 
0+225.00 58 625.00 
0+250.00 29 347.22 
0+275.00 91 284.09 
0+300.00 41 148.81 
0+325.00 106 120.19 







0+375.00 125 312.50 
0+400.00 115 148.81 
0+425.00 105 208.33 
0+450.00 94 520.83 
0+475.00 20 312.50 
0+500.00 46 97.66 
0+525.00 30 312.50 
0+550.00 123 625.00 
0+575.00 114 312.50 
0+600.00 50 156.25 
0+625.00 15 446.43 
0+650.00 60 104.17 
0+675.00 80 312.50 
0+700.00 95 100.81 
0+725.00 80 312.50 
0+750.00 18 390.63 
0+775.00 70 312.50 
0+800.00 56 284.09 
0+825.00 48 173.61 
0+850.00 20 312.50 
0+875.00 30 156.25 
0+900.00 80 104.17 
0+925.00 50 156.25 
0+950.00 30 312.50 
0+975.00 80 111.61 
1+000.00 100 195.31 
Fuente: Elaboración propia. 
Con estos resultados obtenidos por medio de la Viga Benkelman, se puede deducir, 
previo a un análisis estadístico, que la vía tiene un mal pavimento y subrasante. Los valores 








CAPITULO VI: ANÁLISIS SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL DE LA AV. 
DEFENSORES DEL MORRO 
6.1 Análisis de Resultados de PCI 
La clasificación de Rango del PCI del tramo estudiado resultó ser 23.90 con un estado 
de condición muy pobre. Según las normas de Ms17 este requiere una reconstrucción dentro 
de 2 a 3 años. Y para la norma CE.010 se requiere una reconstrucción. Tal como muestra las 
figuras N°137 y 138 
 
FIGURA N°. 138: Índice de condición del pavimento (PCI) y Actividad de Mantenimiento Recomendada 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N°. 139: Tipo de Mantenimiento propuesto de acuerdo al valor del PCI y según el Manual MS-17 











EXCELENTE Solo mantenimiento normal
Mantenimiento requerido de manera continua en todas 
las vías. Por ejemplo: barrido, corte de grass, limpieza 




MUY BUENO Recuperar la superficie en 3 a 5 años
55-70
BUENO




Reconstruir en 4 a 5 años o recuperar 







Sobrecapar, reciclar o reconstruir en 








Reconstruir o reciclar dentro de 2 
años
NORMA ASTM D6433 -16
Mantenimiento requerido a intervalo de algunos años. 
Por ejemplo: sellado de toda la superficie, recapeo, 
reemplazo de pavimento asfáltico en areas pequeñas, 
reposión de losas aisladas, reparación de bermas y 
señalización horizontal (pintado) y vertical (señales de 







6.2 Análisis de Resultados de la viga Benkelman 
Los estudios de Deflexiones recuperables han demostrado que las Deflexiones 
medidas en una sección de pavimento, presentan una distribución de frecuencias que se 
asemejan a una distribución normal. En las tablas N°.28 y N°.29, se consigna valores 
denominados Deflexión corregida, los mismos que se sustentan partiendo de la premisa de 
que para un pavimento asfáltico, la magnitud de la deflexión aumenta a mayor temperatura 
en las capas asfálticas, atribuyéndole a la disminución de la rigidez de dichas capas y de las 
capas subyacentes por la temperatura, se ha optado la obtención de la Deflexión Corregida 
mediante el procedimiento de llevar los valores de las deflexiones a una temperatura 
Standard (20°C).  
6.2.1. Deflexión característica 
Para efectos de diseños de refuerzos asfálticos se emplea el concepto de Deflexión 
característica, que representa mejor a una sección de comportamiento Estructural 
Homogéneo; siguiendo el criterio adoptado en el Capítulo IV, y considerando el valor de 
“t” una decisión técnica que dependerá del grado de confiabilidad.  
La deflexión característica es 100.66 mm-2 y del radio de curvatura es de 567.92 m. 
En la Tabla N°.31 se presenta un cuadro resumen de los parámetros encontrados y 
asumidos para la evaluación del tramo bajo la metodología ya descrita, entre los cuales está 
la Deflexión promedio (D), la desviación estándar (σ), y el coeficiente de variación (Cv). 
TABLA N°. 31: Resumen de parámetros obtenidos para el tramo de estudio 
DATOS ESTADISTICOS DEFLEXION (1/100mm) Rc (m) 
CONTEO 40 40 
SUMATORIA 2685 11271.8 
DEFLEXION promedio 67.125 281.79 
DESVIACION ESTANDAR 32.18 148.81 
MODA 80 312.5 
MAX 125 625 
MIN 15 97.65625 
DEFLEXION CARACTERISTICA 100.66 567.92 
Coeficiente de Variación 48% 53% 
Fuente: Elaboración Propia 
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Se asumieron parámetros como confianza de 90% por considerarse una vía de un 
flujo vehicular importante, y corrección por clima, por encontrase en la ciudad de Lima, 
con climas normalmente secos y terrenos arcillosos. 
6.2.2. Deflexión Admisible del Pavimento 
El concepto de deflexión admisible, se encuentra íntimamente relacionada al ESAL 
(Número de ejes equivalentes utilizados para el diseño de pavimento.), en el este proyecto 
de tesis se realizó el estudio tráfico el cual se obtiene el ESAL calculado en el Capítulo V, 
el cual es 13. x 106. 
Aplicando la Ecuación de CONREVIAL  
Dadm = (1.15/ 13)0.25  …Ecuación N° 29 
Dadm = 54.32 mm-2 
 Se va a considerar para este diseño que la deflexión admisible del pavimento es 
54.32 mm-2 
6.2.3. Determinación del Refuerzo Asfaltico-CONREVIAL 
El método de la CONREVIAL utiliza la fórmula de Ruiz de Argentina, se debe tener 
en cuenta que la deflexión característica sea menor a la deflexión admisible (Dc<Dadm), 
para nuestro caso la deflexión característica supera valores admisibles propios de las 
condiciones de trabajo y del método de evaluación, como concepto de fatiga de los 
revestimientos asfalticos, y que el aporte estructural de los refuerzos disminuye a medida 
que aumenta la rigidez del pavimento a recubrir, es decir, con su menor deflexión.  
Teniendo como datos, la deflexión admisible 51.62 mm-2 y la deflexión característica 







   
Consideramos el espesor de refuerzo por este método 10.5 cm de espesor.  
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6.2.4. Determinación del Refuerzo Asfáltico-Instituto del Asfalto MS17 
De la revisión del MS 17 (Manual series N°17) propuesto por the Asphalt Institute (el 
Instituto del Asfalto) titulado Asphalt Overlays for Highway and Street Rehabilitation 
(Sobrecapas asfálticas para rehabilitación de calles y carreteras) en su parte 2: 
SOBRECAPAS ASFÁLTICAS SOBRE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS 
ASFÁLTICOS, explica que para usar esta metodología de diseño de refuerzo se necesita 
realizar los siguientes 3 pasos: 
Paso 1: Estimar el EAL de diseño 
En el manual, nos menciona una metodología para realizar este paso, sin embargo, 
debido a que usa valores que se extraen de la realidad en Estados Unidos y sobre todo que 
estos valores están ubicados en esa época (1983), es necesario aplicar una metodología que 
concuerde con la realidad del espacio geográfico en cada país. 
Paso 2: Determinar el Rebote Representativo de la Deflexión 
Este valor se obtiene a través de las deflexiones realizadas con el equipo viga 
Benkelman. Siendo su ecuación la siguiente: 
RRD = (𝐷 + 2𝛿) c   …Ecuación N° 30 
Donde: 
 RRD: Rebote Representativo de la Deflexión 
 D: Media aritmética de los valores individuales ajustados por temperatura, su 
ecuación es la siguiente: 
𝛿: Desviación estándar 
c: Factor de ajuste por periodo crítico. 
“El periodo crítico es el intervalo durante el que el pavimento está más sujeto a ser 
dañado por las cargas pesadas” (Instituto del Asfalto – traducido por el IDPP, 1997, p.35).  
Existen 2 maneras de hallar este factor de ajuste por periodo crítico según el manual, 
las cuales son: 
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a) Obtener un registro continuo de los valores medidos del rebote para un pavimento 
similar en un medio ambiente similar y sobre una subrasante similar y determine el periodo 
más crítico. Luego: 
(1) haga las medidas del rebote durante el periodo crítico, en cuyo caso el factor de 
ajuste, c, es igual a 1.0 o 
(2) haga las medidas del rebote en cualquier momento y ajuste a la deflexión del 
periodo crítico, permitiendo que el factor de ajuste, c, iguale a la relación entre la deflexión 
en el periodo crítico y la deflexión en la fecha del ensayo 
b) Si no se dispone de registros de deflexiones comparables, haga las medidas del 
rebote en cualquier momento y haga los ajustes necesarios usando el criterio de ingeniería. 
(Instituto del asfalto – traducido por el IDPP, 1997, p.36) 
Sin embargo, en nuestro medio del estudio de pavimentos, el CONREVIAL propuso 
valores para este factor de ajuste por periodo crítico teniendo en cuenta los factores de tipo 
de suelo de subrasante y la estación en que se llevó a cabo la toma de datos (Ver Tabla 
N°.11). 
Paso 3: Determinar el espesor de la sobrecapa asfáltica  
Para ello, previamente definido los factores del tráfico (EAL) y el Rebote 
Representativo de la Deflexión (RRD), se procede a usar la carta de diseño propuesto por el 




FIGURA N°. 140: Espesor requerido de recubrimiento de concreto asfáltico (prueba de rebote) 
Fuente: The Asphalt Instistute´s MS17 
Consideramos el espesor de refuerzo por este método 15.5 cm (6.2 pulg) de espesor.  
6.2.5. Análisis de la capacidad Estructural 
Con los valores de Dc y Da y las gráficas de deflectograma, se realiza el análisis de 
la capacidad estructural del pavimento en el tramo en estudio, cuyos resultados se 
presentan en la Tabla N°.32. 
TABLA N°. 322: Capacidad Estructural en los próximos 4 años 
Descripción Unidad Av. Prolongación Defensores del Morro 
Año de análisis (n) Años 1 2 3 4 
Deflexión Car (Dc) x10-2 mm 100.66 100.66 100.66 100.66 
Deflexión Adm (Da) x10-2 mm 54.32 53.40 52.50 51.62 
Radio de curv (Rc) M 567.92 567.92 567.92 567.92 
      
ESP. DE REFUERZO 
RECOMENDADO 
Cm 10.5 10.8 11.1 11.4 




FIGURA N°. 141: Deflectograma 1 del Pavimento con Viga Benkelman 













































































Evaluación Estructural del Pavimento-Av. Prolongación Defensores del Morro
KM 0+000 - KM 1+000 CARRIL DERECHO
Abscisas vs Deflexion


























































































































































































































































































































Evaluación Estructural del Paviemento-Av. Prolongación Defensores del Morro
KM 0+000 - KM 1+000 CARRIL DERECHO
Radio de Curvatura Rc Promedio Rc Característico
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De acuerdo al perfil mostrado en la Figura N°.141, se observa que en general los 
valores de deflexión son altas lo cual indica un comportamiento inadecuado del material del 
pavimento por encontrarse envejecida, el valor promedio de la deflexión en todo el tramo es 
de 67.1 (mm-2), cuyo coeficiente de variación es de 48 (%), asimismo el valor característico 
obtenido ha sido de 100.66 (mm-2), con una desviación estándar de 32.18  
Como se aprecia en la gráfica de Deflexión Vs Progresiva la deflexión característica 
es mayor a la deflexión promedio, evidenciando que existen fallas de origen estructural 
generalizadas. 
De acuerdo a los valores obtenidos, la deflexión característica se encuentra sobre la 
deflexión admisible, el cual nos indica que la estructura del pavimento está fallando 
estructuralmente y por lo que se recomienda una intervención, considerando también sus 
deterioros superficiales.  
También se puede visualizar en la Figura N°.142, que los valores son muy dispersos 
esto se debe a que hay valores inconsistentes. 
6.2.6. Interpretación de la deflexión característica y la deflexión admisible 
Los valores calculados de RC, Dc y la Dadm, se contrastan con la Tabla N°.33, que 
presenta las recomendaciones a tener en cuenta para la evaluación estructural y considerando 
que existen fallas de origen estructural se da por optar el 2° CASO.  
Aunque se emplearon los parámetros obtenidos del ensayo de la Viga Benkelman para 
el cálculo de un espesor de refuerzo estructural que reduzca las deflexiones en el pavimento, 









TABLA N°. 333: Análisis combinado de los resultados de evaluación 
 
Fuente: MTC Consorcio de Rehabilitación Vial CONREVIAL- Estudio de Rehabilitación de 
carreteras en el país 
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6.3 Propuesta de mantenimiento de la vía 
6.3.1. Sectorización de la condición del pavimento por el método de las diferencias 
acumuladas 
El método de las Diferencias Acumuladas es una herramienta que permite delimitar 
estadísticamente tramos homogéneos utilizando mediciones de repuesta del pavimento. 
El procedimiento, se basa en el hecho estadístico simple de cuando la variable Zx 
(Definida como la diferencia entre el área bajo la curva de respuesta a cualquier distancia y 
el área total desarrollada por la respuesta promedio de todo el proyecto hasta la misma 
distancia) se dibuja como función de la distancia a lo largo del proyecto, los límites de los 
tramos homogéneos ocurren en los puntos donde la pendiente de la línea que representa la 
variación de Zx con la longitud, cambia de signo. 
En este apartado se realizará la sectorización por el método de diferencias acumuladas 
para conocer los sectores homogéneos, en función a los resultados de la evaluación 
superficial. El cálculo detallado se presenta en los anexos, el cual proviene de los siguientes 
cálculos mostrados en la Tabla N°.34: 
TABLA N°. 344: Solución Tabulada de la aproximación de las diferencias acumuladas 
 
Fuente: AASHTO 1993-Apedice J 
Para la sectorización por el método de las diferencias acumuladas en la evaluación 
estructural del pavimento se realiza en base a los resultados obtenidos del Método PCI, ya 
que estas representan el estado visual de la vía en cada punto evaluado. 
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Por lo anterior descrito y a juicio del evaluador se presenta la sectorización de los 
tramos, el cálculo detallado se presenta en el Anexo N°.7. En la figura N° 143 se aprecia que 
se presentan puntos de variación, por lo que su puede separar en los siguientes sectores: 
Sector 1: Del km 0+000 al 0+225 
Sector 2: Del km 0+225 al 0+400 
Sector 3: Del km 0+400 al 0+500 
Sector 4: Del km 0+500 al 0+550 
Sector 5: Del km 0+550 al 0+800 
Sector 6: Del km 0+800 al 0+850 
Sector 7: Del km 0+850 al 0+925 















FIGURA N°. 143:Método de las diferencias acumuladas para la delimitación de unidades homogéneas. 
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PROGRESIVA (KM)
Método de las diferencias acumuladas para la delimitación de unidades homogéneas.
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6.3.2. Propuesta del Tipo de Intervención 
De las evaluaciones del pavimento realizados al tramo y en base a los resultados, se 
han definido los tramos homogéneos, principalmente por los deterioros severos 
generalizados determinados en la evaluación superficial. 
Habiendo finalizado el proceso de análisis de la estructura del pavimento, se establece 
el diagnóstico sobre las posibles causas de los deterioros observados y el comportamiento 
de su desempeño durante su periodo de vida, y se procederá a diferenciar entre los que son 
indicativos de un deficiente comportamiento estructural del pavimento y aquellos otros que, 
en principio, solo afectan a la superficie del pavimento.  
El análisis considera la condición de comodidad y seguridad del pavimento, su nivel 
de deterioro superficial y la capacidad estructural de pavimento y su adecuación al tráfico 
que va ser sometido.  
De la evaluación superficial mediante el Método PCI determina que la vía presenta 
presenta principalmente fallas tipo piel de cocodrilo, fallas de origen estructural por fatiga. 
De los resultados de la deflectometría, el tramo evaluado presenta una deflexión 
característica superior a la deflexión admisible. Además, los radios de curvatura son 
elevados. 
Se puede deducir que existe una capa débil inmediatamente debajo de las capas 
asfálticas. Asimismo, como se ha comprobado, no es conveniente el uso de las deflexiones 
resultantes para el cálculo de refuerzo asfaltico, proceso que se puede apreciar en los 
capítulos 6.2.3 y 6.2.4; debido a que el espesor estructural calculado es excesivo, 
dificultando estimar la capacidad reductora de las deflexiones actuales. 
Al ser deflexiones muy fuertes, se plantea la reconstrucción de la vía, para la cual se 
debe emplear métodos de diseño racionales. 
Las secciones homogéneas calculadas previamente se han agrupado en la Tabla N°.35, 
en las que se puede observar el tipo de intervención planteada, así como la Deflexión 
característica por sectorización, las mismas que superan a la Deflexión admisible en todos 




TABLA N°. 355: Secciones Homogéneas con el tipo de intervención planteada 
Sectorización Kilometraje Longitud (m) Deflexión 
Característica (Dc) 
Alternativa 
1 0+000 - 0+225 225 93.36 Bacheo Profundo 
2 0+225 - 0+400 175 119.90 Bacheo Profundo 
3 0+400 - 0+500 100 102.42 Bacheo Profundo 
4 0+500 - 0+550 50 124.95 Bacheo Profundo 
5 0+550 - 0+800 250 94.71 Bacheo Profundo 
6 0+800 - 0+850 50 60.94 Bacheo Profundo 
7 0+850 - 0+925 75 74.74 Bacheo Profundo 
8 0+925 - 1+000 75 100.68 Bacheo Profundo 
Fuente: Elaboración Propia 
ALTERNATIVA DE INTERVENCIÓN: Bacheo Profundo 
El bacheo Profundo consiste en la eliminación del pavimento existente (Carpeta 
asfáltica + Capas Granulares) y reemplazarlo con un pavimento nuevo, dado los deterioros 
superficiales severos existentes y su deficiencia estructural, y se aplicará entre las siguientes 
progresivas: 
Km 0+000 – Km 1+0000  
El CBR de diseño para la zona urbana de la vía se puede obtener usando los valores 
de la Evaluación Deflectométrica de esta Tesis, y aplicando el Modelo de Hogg. A pesar de 
esto, es preferible realizar ensayos destructivos a fin de hallar los parámetros de diseño 
necesarios.  
Se recomienda elaborar el diseño del nuevo pavimento de acuerdo al método racional 
del AASHTO 93. 
Se realiza la colocación del Pavimento Nuevo, previa compactación de la subrasante. 
Y la determinación de los espesores de refuerzo del pavimento para el periodo de 06 a 10 
años se debe realizar de acuerdo a los métodos CONREVIAL y del Instituto del asfalto MS-






CAPITULO VII: PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS 
 7.1 Resultados de Investigación  
a) En la tabla N° 36 se puede apreciar los resultados del análisis de tráfico del tramo 
estudiado de la avenida Prolongación defensores del Morro, por lo que indica que los tipos 
de vehículos con mayor incidencia en el ESAL son los buses y camiones de 2 ejes. 
TABLA N°. 366: Incidencia del ESAL por tipo de Vehículos  
 
Fuente: Elaboración propia 
Además, según la tabla N° 37 las fallas obtenidas del PCI la que se presentó más 
frecuente fue la piel de cocodrilo con un 38.5% seguido de las grietas longitudinales y 
transversales. 
TABLA N°. 37: Resumen de resultados de PCI por tipo de fallas 
 
Fuente: Elaboración propia 
AUTO 4,069.05 0.03%
PICK UP 20,229.95 0.15%
COMBI RURAL 5,612.53 0.04%
MICRO 26,869.72 0.20%
BUS 2E 4,992,274.13 37.79%
BUS 3E 0.00 0.00%
CAMION 2E 5,565,591.30 42.13%
CAMION 3E 1,045,089.00 7.91%
CAMION 4E 0.00 0.00%
SEMI TRAILER 2S1/2S2 205,504.89 1.56%
SEMI TRAILER 2S3 268,111.80 2.03%
SEMI TRAILER 3S1/3S2 369,461.19 2.80%
SEMI TRAILER 3S3 230,397.84 1.74%
TRAILER 212 0.00 0.00%
TRAILER 213 421,797.05 3.19%
TRAILER 312 0.00 0.00%























BAJA (L) 457.9 25 0 0 7.34 17
MEDIO (M) 1077.5 340 7.5 447 4.79 7
ALTA (H) 1275.5 0 0 17 0 1
2810.9 365 7.5 464 12.13 25






b)  Cuando se realiza la evaluación de una vía, se busca evaluar la capacidad estructural 
del pavimento, realizar el análisis correspondiente y posteriormente establecer una mejor 
propuesta para una rehabilitación. Dos parámetros utilizados para determinar el 
comportamiento estructural de un pavimento son la deflexión admisible y la deflexión 
característica, que involucra conceptos estadísticos como promedio, desviación estándar y 
coeficiente de variación, parámetros que se muestran en la Tabla N°28. 
En la Figura N°.144 se puede apreciar que la deflexión admisible (línea color púrpura), 
obtenida a partir del ESAL actual, es menor que la deflexión característica (color naranja). 
Con estos resultados se define que existen fallas de origen estructural y que la condición 
estructural del pavimento asfaltico es deficiente. Por lo tanto, a futuro el cálculo del ESAL 
(íntimamente relacionado con el creciente aumento de flujo vehicular en la vía) nos da como 
resultado deflexiones admisibles mayores, mientras que la deflexión característica irá 
disminuyendo debido a la presencia de la fatiga estructural creciente. 
De acuerdo a los resultados obtenidos, el pavimento de la Av. Prolongación 




FIGURA N°. 144: Deflectograma 2 del Pavimento con Viga Benkelman 
















































































c) Considerando lo anterior se ha adoptado el Diseño de Refuerzos asfálticos (recapado 
asfáltico), para lo cual se analizó alternativas de diseño mediante métodos analíticos que 
permitan optimizar la estructura del pavimento a ser adoptado, obtenidas mediante la 
metodología CONREVIAL y MS-17 del Instituto del asfalto.  
Metodología CONREVIAL: 
Teniendo como datos la deflexión admisible 54.32 mm-2 y la deflexión característica 
100.66 mm-2; consideramos el espesor de refuerzo por este método 10.5 cm de espesor.  
Metodología MS-17 del Instituto del asfalto: 
Teniendo como datos la deflexión media de 67.125 mm-2, la desviación estándar de 
32.18 mm-2 la deflexión y el ESAL de 13,211,005.28; consideramos el espesor de refuerzo 
por este método 15.5 cm de espesor.  
7.2 Análisis de la interpretación de los resultados 
a) Como se muestra en la tabla el porcentaje de mayor incidencia de ejes equivalentes 
son los camiones de 2 ejes (42.13%) y buses de 2 ejes (37.39%). Estos vehículos causan 
mayor fatiga al pavimento dando como la falla más significativa a la piel de cocodrilo que 
se ha visto a todo lo largo de la vía estudiada.  
b) Se establece que la capacidad estructural del pavimento en el tramo de estudio en la 
Av. Prolongación Defensores del Morro es deficiente. Se llega a esta conclusión al conocer 
que la Deflexión admisible (Dadm), obtenida a través del estudio de tráfico actual en la vía, 
es inferior a la Deflexión característica  
Dadm < Dc 
54.32 mm-2 < 100.66 mm-2 
Es una estructura deficiente que puede requerir su reconstrucción total. 
c) La evaluación de campo del pavimento, nos han proporcionado datos y parámetros 
para el diseño del refuerzo estructural asfaltico. 
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Los resultados del índice de condición de pavimento estudiado resulto pobre, por lo 
cual la actividad de mantenimiento recomendada tanto por la Norma del MS-17 como la 
Norma CE.010 es la de reconstrucción. 
Con los resultados del análisis estadístico se procedió a realizar el cálculo del espesor 
del refuerzo asfáltico empleando dos métodos que son: 
-Método CONREVIAL, el cual recomienda un espesor de refuerzo de 10.5 cm. 
-Método M-S17, el cual recomienda un espesor de refuerzo de 15.5cm  
Ambos métodos CONREVIAL y MS-17 recomiendan aumentar demasiado el espesor 
de refuerzo, descrito en los capítulos 6.2.3 y 6.2.4., sabiendo que el actual espesor del 
pavimento es de 7.5cm. 
Además, teniendo en cuenta que el mantenimiento del PCI resulta en reconstrucción 
es preferible no reforzar la carpeta asfáltica; por lo que la propuesta de mejoramiento del 
pavimento asfáltico de este trabajo de investigación es la de la reconstrucción total de la vía, 
procedimiento descrito en el capítulo 6.3. 
7.3 Contrastación de hipótesis 
7.3.1 Hipótesis específicas 1 
Hipótesis Alterna (Hi1): Los resultados del índice de condición superficial del 
pavimento asfáltico son influenciados por el tráfico en la vía. 
Hipótesis Nula (H01): Los resultados del índice de condición superficial del pavimento 
asfáltico no son influenciados por el tráfico en la vía. 
El estudio de tráfico para la evaluación es importante porque nos muestra el volumen 
de transito actual y se puede verificar si este es acorde a las del diseño propuesto. Después 
de la recolección de datos de campo y conociendo las fallas que presenta la vía estudiada 
mediante el método del PCI podemos deducir que uno de los factores que más influyó en el 
deterioro de la vía es por el tráfico de diseño. 
Aplicando la metodología del PCI nuestro índice de condición del pavimento 
estudiado resulto ser de 23.90 (tabla N°21-pag.162) siendo clasificado de Muy pobre según 
 202 
 
la norma ASTMD 6433-16. Observamos la falla que más incidencia se presentó en todo el 
tramo de la vía es la falla de cocodrilo (tabla N°37-pag.197); además, según el estudio de 
tráfico los vehículos que presentaron mayor incidencia de ejes equivalentes son los camiones 
de 2 ejes (42.13%) y buses de 2 ejes (37.39%) (tabla N°36-pag.197). Estos vehículos causan 
mayor fatiga al pavimento. 
Coy O. (2017). En su tesis Evaluación superficial de un pavimento asfáltico de la calle 
134 entre carreras 52° a 53C comparando los métodos VIZIR y PCI en Bogotá – Colombia. 
La calle que evaluó obtuvo un índice de condición de pavimento promedio de 65. 
Observando los daños más representativos como la piel de cocodrilo, grietas longitudinales 
y transversales, parcheo y grietas en bloque. Lo que indica es que el ahuellamiento en zonas 
regulares es causado por del tránsito en la zona y por condiciones ambientales de 
meteorización, la zona con buen estado presenta grietas longitudinales, transversales y 
parcheo, estos pueden ser causados por reparaciones, juntas constructivas, pérdida de ligante 
y retracción por temperatura. 
Robles, R. (2015). En su tesis Calculo de Índice de condición del pavimento (PCI) 
Barranco - Surco – Lima. El resultado del índice de condición de pavimento en la Av. 
Prolongación de la Castellana, fue de 37 clasificado como Regular. Por lo que en la 
investigación se concluye que la falla que mayor incidencia presentó en esta sección es la 
denominada piel de cocodrilo causada por fatiga. Y otro de los factores que se asemeja con 
nuestro estudio de tesis es que se encuentra situado al margen del rio Surco, por lo indica 
que es probable que las infiltraciones, causadas por el rio sobre la base y subbase del 
pavimento, sean las causantes también de esta falla. 
Por tanto, se valida el resultado de nuestra investigación; verificando la hipótesis 
alterna y rechazando la hipótesis nula. 
7.3.2 Hipótesis específicas 2 
Hipótesis Alterna (Hi2): Se puede determinar la capacidad estructural actual y futura 
de la vía, a partir de la determinación de su condición estructural. 
Hipótesis Nula (H02): No Se puede determinar la capacidad estructural actual y futura 
de la vía, a partir de la determinación de su condición estructural. 
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A través del análisis estadístico de las deflexiones obtenidas mediante el método de la 
viga Benkelman se pudo determinar la deflexión característica de la vía estudiada es de 
100.66 mm-2 (Tabla 31-pag 183). De manera paralela, se realizó el cálculo de la deflexión 
admisible, factor que se está relacionado con el ESAL calculado de la vía actualmente, cuyo 
valor es de 54.32 mm-2 al que le corresponde un ESAL de 13.21 x 106(Tabla 32-pag 187). 
Con estos resultados se evidencia en la figura N°.124 que el valor de la Dadm es superior al 
de la Dc. 
Cubas R. señala que, al tener un valor de deflexión característica ampliamente superior 
al valor de la deflexión admisible, el pavimento posee un comportamiento malo. 
Sin embargo, con el ensayo de la viga Benkelman solo se puede determinar las 
deflexiones de la estructura del pavimento y no puede brindarnos datos exactos de la 
subrasante u otras capas. Aún con estas desventajas, se puede realizar una aproximación de 
su capacidad estructural durante el resto de su vida útil remanente.  
En nuestro caso de estudio resultó que actualmente se tiene un mal pavimento y que 
existe una capa débil inmediatamente debajo de la capa asfáltica, por consecuencia la 
condición del paquete estructural a futuro solo va a empeorar si es que no se aplica el tipo 
de intervención adecuada, esto es debido al aumento en el tráfico proyectado, tal como se 
observa en la tabla N°. 17, al igual que las cargas que va a soportar la vía. De esta manera 
conocemos la capacidad estructural actual y futura de la Av. Prolongacion Defensores del 
Morro. 
En conclusión, se valida nuestra hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 
7.3.3 Hipótesis específicas 3 
Hipótesis Alterna (Hi3): Es indispensable proponer un tipo de intervención en el que 
se diseñe el refuerzo estructural asfaltico del pavimento de la vía en estudio. 
Hipótesis Nula (H03): No es indispensable proponer un tipo de intervención en el que 
se diseñe el refuerzo estructural asfaltico del pavimento de la vía en estudio. 
Para la propuesta del tipo de intervención que requiere la vía, se tiene en cuenta ambas 
evaluaciones, tanto superficial como estructural, para plantear el espesor de refuerzo 
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estructural asfaltico de la vía, si solo es mantenimiento, rehabilitación o reconstrucción de 
la carpeta asfáltica de ser necesario. 
En la hipótesis Hi1 , se menciona que el PCI nos indica que el tipo de intervención del 
pavimento debe de ser de reconstrucción. Asimismo, Escalante Bejar indica que tras concluir 
la evaluación del pavimento y determinar que esta posee una condición estructural 
deficiente, el tipo de intervención que se requiere aplicar es la reconstrucción parcial o total 
de la vía. 
Esto se comprueba al realizar el cálculo del refuerzo estructural asfaltico, siguiendo el 
procedimiento que aplico Balarezo J. con el método CONREVIAL; al mismo tiempo se hizo 
uso del Manual MS-17 del Instituto del asfalto para corroborar lo anterior, para finalmente 
conservar el espesor resultante más conservador. Finalmente concluimos que los resultados 
de espesor del refuerzo asfaltico calculados son una solución sobredimensionada para la vía 
en estudio. 
De acuerdo a la tabla Análisis combinado de los resultados de evaluación, del Estudio 
de Rehabilitación de Carreteras del país (CONREVIAL-MTC), al presente trabajo de 
investigación se debe aplicar el 2o Caso. Con lo que se afirma que existen fallas de origen 
estructural y que en su estado existe una capa débil inmediatamente bajo la capa asfáltica. 
Como consecuencia, se puede afirmar que no siempre se va a requerir el refuerzo 
estructural asfaltico en los casos que la estructura del pavimento sea mala, sino que es 
importante realizar estudios geotécnicos y otros ensayos destructivos, tal como lo indica 
Meza H. De esta manera se verifica que no es indispensable proponer el diseño de refuerzo 
estructural como tipo de intervención, por lo cual la hipótesis alterna se rechaza y la hipótesis 







1) La evaluación superficial del pavimento con la metodología Pavement Condition 
Index (PCI) nos permitió clasificar el estado de conservación en el que se encuentran 
los pavimentos asfálticos, así como también el tipo de fallas que presentan, a fin de 
proponer el tratamiento que corresponda. El PCI promedio del pavimento asfáltico de 
la Avenida Prolongación Defensores del Morro es 23.9 % siendo éste clasificado como 
un estado MUY POBRE (Ver tabla N°21-pag.162) y según este resultado, el manual 
del PCI nos indica que el tramo evaluado requiere reconstruir el pavimento, ya que 
presenta fallas de medianas a severas a lo largo de toda la vía, con el fin de restablecer 
la capacidad estructural y funcional del pavimento.  
 
2) El estudio de tráfico realizado en la vía obtuvo que los tipos de vehículos con mayor 
incidencia de ejes equivalentes fueron el camión 2E, bus 2E y el camión de 3E (de 
mayor a menor). Esto ha provocado que la estructura falle por fatiga denominada piel 
de cocodrilo, la falla más recurrente en toda la vía estudiada con un área de 2810.90m2 
(38.5% de la vía analizada) Ver tabla N° 36 y 37-pag.197. 
 
3) La evaluación deflectométrica usando la viga Benkelman nos permitió hallar valores 
de deflectometría medidas a nivel de carpeta asfáltica y nos permitió verificar la 
condición estructural del pavimento, considerando el método CONREVIAL, la 
deflexión característica debe ser menor a la deflexión admisible (Dc<Dadm), de 
acuerdo a los cálculos realizados en el presente trabajo de tesis la deflexión 
característica del pavimento que se obtuvo es 100.66 mm-2 y es mayor a la deflexión 
admisible que es 54.32 mm-2 (Tabla 32-pag 187), por lo tanto podemos concluir que 
existen fallas de origen estructural en el pavimento en estudio.  
 
4) De acuerdo a la tabla N° 32 – pag 187, que determina la deflexión admisible de acuerdo 
al ESAL proyectado a años posteriores al actual, se acentúa el hecho que la estructura 
del paquete asfaltico ha fallado, por consecuencia, la proyección sigue en esta misma 
conclusión. 
 
5) El muestreo de la evaluación superficial y estructural del pavimento nos dio todas las 
características de la carpeta asfáltica, como también el nivel de condición en la que se 
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encuentra el pavimento y la cantidad de deterioros encontrados y finalmente la 
deflexión característica.  
 
6) La metodología de cálculo de refuerzo asfaltico por el método CONREVIAL para el 
tráfico de diseño de 13 x 106 resulto que el espesor de refuerzo es de 15.5 cm (Ver 
figura N° 140 – pag.187), basado en ensayos no destructivos, no reemplaza la 
importancia de efectuar estudio geotécnicos y ensayos de suelos, aun así, se resalta 
que los ensayos no destructivos nos permiten “ahorrar” tiempo en el proceso de 
evaluación de pavimento.  
 
7) De acuerdo al método racional del Dr. Ruiz, considerado dentro del estudio elaborado 
por MTC (CONREVIAL), el pavimento que se encuentra dentro del tramo en estudio 
no requiere un refuerzo estructural, sino la reconstrucción de la estructura del 
pavimento por el desgaste severo sufrido. 
 
8) Se determina también que a mayor número de ejes equivalentes las deflexiones 
admisibles decrecen lo que al final se refleja en un deterioro del pavimento. 
 
9) Se debe tener en cuenta el tráfico actual y proyectado en la zona en estudio para el 












1) Al ser una zona de pantanosa, conformada por suelos de muy alta compresibilidad y 
baja resistencia, se recomienda que futuros trabajos de investigación deban orientarse al 
estudio y evolución de la capacidad de soporte del terreno de subrasante, que permita 
mayores y mejores datos obtenidos en el menor tiempo posible. 
 
2) Se recomienda para la toma de datos en campo con la Viga Benkelman, la lectura del 
dial lo debe realizar una sola persona, para no tener una interpretación de los datos 
diferente. 
 
3) Se recomienda determinar las zonas donde se realizarán los ensayos con anterioridad, 
para que se obtengan valores más representativos; evitando así, realizar los ensayos 
sobre pavimentos parchados ya que se alterarían algunos datos. 
 
4) Se debe tener presente los factores climatológicos y la temperatura al momento de 
realizar las mediciones. 
 
5) La evaluación deflectométrica son muy sensibles al procedimiento de medición por lo 
cual debe tomarse mucho cuidado en seguirlo en forma cuidadosa y de contar con 
personal debidamente capacitado. El error en las lecturas puede llevar a un juicio 
equivocado de la capacidad estructural del pavimento. 
 
6) El criterio de deflexiones admisibles debe tomarse con sumo cuidado, puesto que 
utilizan formulas empíricas muy sensibles y que dependen de las condiciones zonales 
para los cuales fueron desarrollados. Se recomienda analizar métodos racionales 
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Anexo 2: Operacionalización de Variables 
INDEPENDIENTE 
VARIABLES DEFINICION DE OPERACIONAL 
X: Pavimento 
Asfaltico 
Una carpeta constituida por una mezcla 
asfáltica que proporciona la superficie 
de rodamiento; que soporta 
directamente las solicitaciones del 
tránsito. 
X1: Índice de 
Condición del 
Pavimento 
Es un indicador numérico que valora la 
condición superficial del pavimento 




Es la deformación puntual del 
pavimento bajo la acción de una carga 
determinada, en función a las 
progresivas. 
X3: Tipo de 
Intervención 
Es la propuesta de mantenimiento de la 
vía, que depende la condición actual en 
la que se encuentra el pavimento. 
 
DEPENDIENTE 




El estado en que se encuentra el 
paquete estructural al saber cómo 
responde a las solicitaciones impuestas 
por el tránsito, el clima u otros factores.  
Y1: Tráfico de la 
vía 
Es la variable que se mide mediante el 
índice medio diario anual (IMDA), 
cantidad de vehículos que pasan por la 
vía. 
Y2: Capacidad 
Estructural de la 
vía 
Comportamiento de toda la estructura 
del pavimento respecto a la fatiga 
















2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
DIA
LUNES 6132 595 821 3208 705 34 325 0 424.5 99 0 5 14 17 11 0 15 0 0 12,406
MARTES 5684 721 905 3152 864 51 291 0 327.9 84 0 1 11 8 9 0 11 0 0 12,120
MIÉRCOLES 5839 759 966 3184 920 23 264 0 400 103 0 0 23 0 23 0 11 0 0 12,515
JUEVES 6147 634 793 3397 834 66 347 0 458 112 0 7 18 5 17 0 15 0 0 12,850
VIERNES 6218 529 736 3310 1184 195 448 0 500 103 0 23 11 0 0 0 23 0 11 13,293
SÁBADO 5556 1160 642 2136 617 62 272 0 204 123 0 0 0 49 12 0 0 0 0 10,833
DOMINGO 3837 500 395 2512 442 70 198 0 77 23 0 12 0 23 12 0 0 0 0 8,100
PROMEDIO 




































1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.








1 48 27 9 2
2 48 27 9 2
3 48 27 2 2
4 48 2 2 2
5
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 57
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 43




VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
86 4 48
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 86
L 27
1 11.23% M 48
CALCULO DEL PCI





8 4.11% M 9




Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 8 10
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 00.00 0 + 25.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m














EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 25.00 0 + 50.00
Fecha 18-Ago-19 Código: UM 02
TIPO DE FALLAS
Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados
Abultamiento y hundimientos Cruce de vía férrea
Corrugación ahuellamiento
Depresión Desplazamiento
Grietas longitudinales y transversales











1 23.56% M 57
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 95
59 1 59
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
95 2 68
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 68
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 32






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
10 L 1 H
5 M 1 L





1 42 34 32 22 12
2 42 34 32 22 2
3 42 34 32 2 2
4 42 34 2 2 2
5 42 2 2 2 2
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 50.00 0 + 75.00
Fecha 18-Ago-19 Código: UM 03
TIPO DE FALLAS
Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados
Abultamiento y hundimientos Cruce de vía férrea
Corrugación ahuellamiento
Depresión Desplazamiento
Grietas longitudinales y transversales











13 0.55% L 12
13 0.55% M 22
12.05% L 34
1 2.74% M 32
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 142
13 0.55% H 42
132 4 74
112 3 70
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
142 5 74
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 74
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 26








1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
8 L 2 H 0.54 L 1 L






1 29 14 12 9 6
2 29 14 12 9 2
3 29 14 12 2 2
4 29 14 2 2 2
5 29 2 2 2 2
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 38
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 62





VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
70 5 36
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 70
13 0.55% L 12
L 29
10 6.58% M 14
CALCULO DEL PCI






10 1.10% H 9




Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 11 13
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 75.00 0 + 100.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.







1 60 45 29 12
2 60 45 29 2
3 60 45 2 2
4 60 2 2 2
5
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 100.00 0 + 125.00
Fecha 18-Ago-19 Código: UM 05
TIPO DE FALLAS
Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados
Abultamiento y hundimientos Cruce de vía férrea
Corrugación ahuellamiento
Depresión Desplazamiento
Grietas longitudinales y transversales











10 8.22% H 29
13 0.55% L 12
8.22% M 45
1 8.22% H 60
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 146
136 3 82
109 2 76
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
146 4 82
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 82
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 18







1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.






1 40 22 20 18
2 40 22 20 2
3 40 22 2 2
4 40 2 2 2
5
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 58
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 42




VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
100 4 58
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 100
L 18
1 6.03% M 40
CALCULO DEL PCI





10 13.42% M 20




Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 13
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 125.00 0 + 150.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.







1 41 29 20
2 41 29 2
3 41 2 2
4
5
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 58
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 42
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO REGULAR
72 2 52
45 1 45
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
90 3 58
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 90
L 29
1 6.58% M 41
CALCULO DEL PCI









Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 150.00 0 + 175.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m










1 58 45 27
2 58 45 2
3 58 2 2
4
5
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 175.00 0 + 200.00
Fecha 18-Ago-19 Código: UM 08
TIPO DE FALLAS
Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados
Abultamiento y hundimientos Cruce de vía férrea
Corrugación ahuellamiento
Depresión Desplazamiento
Grietas longitudinales y transversales











1 2.74% H 45
5.48% L 27
1 25.75% M 58
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 130
105 2 74
62 1 62
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
130 3 80
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 80
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 20






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.








1 61 24 20 16
2 61 24 20 2
3 61 24 2 2
4 61 2 2 2
5
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 200.00 0 + 225.00
Fecha 18-Ago-19 Código: UM 09
TIPO DE FALLAS
Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados
Abultamiento y hundimientos Cruce de vía férrea
Corrugación ahuellamiento
Depresión Desplazamiento
Grietas longitudinales y transversales










10 7.67% M 16
13 1.10% L 20
4.38% L 24
1 29.32% M 61
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 121
107 3 68
89 2 64
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
121 4 69
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 69
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 31







1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.












VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 58
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 42
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO REGULAR
58 1 58
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
61 2 45
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 61
M 56
11 0.14% M 5
CALCULO DEL PCI







Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 11
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 225.00 0 + 250.00





1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.








1 42 32 32
2 42 32 2
3 42 2 2
4
5
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 77
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 23
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO MUY POBRE
76 2 56
46 1 46
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
106 3 77
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 106
L 42
1 2.74% M 32
CALCULO DEL PCI









Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 250.00 0 + 275.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.









1 61 34 20 6
2 61 34 20 2
3 61 34 2 2
4 61 2 2 2
5
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 74
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 26




VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
121 4 70
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 121
L 34
1 30.68% M 61
CALCULO DEL PCI





7 13.70% L 6




Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 275.00 0 + 300.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.









1 56 42 7
2 56 42 2
3 56 2 2
4
5
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 70
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 30
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO POBRE
100 2 70
60 1 70
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
105 3 66
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 105
L 42
1 22.47% M 56
CALCULO DEL PCI









Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 300.00 0 + 325.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.








1 69 12 5
2 69 12 2
3 69 2 2
4
5
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 73
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 27
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO POBRE
83 2 60
73 1 73
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
86 3 55
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 86
M 69
10 1.64% M 5
CALCULO DEL PCI









Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 13
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 325.00 0 + 350.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
25 H 25 M 1 L












VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 87
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 13
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO MUY POBRE
82 1 82
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
128 2 87
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 168
M 48
1 41.10% H 80
CALCULO DEL PCI






10 26.85% M 28




Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 13
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 350.00 0 + 375.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
25 H 35 M












VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 87
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 13
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO MUY POBRE
82 1 82
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
128 2 87
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 153
M 48
1 41.10% H 80
CALCULO DEL PCI






10 20.82% M 25
13.70%
25 38
Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 375.00 0 + 400.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
25 H 25 M 1 M












VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 85
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 15
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO MUY POBRE
85 1 85
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
115 2 75
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 161
H 83
10 32.88% M 32
CALCULO DEL PCI






13 1.64% L 25




Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 13
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 400.00 0 + 425.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
25 H 56 M 4 L












VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 85
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 15
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO MUY POBRE
85 1 85
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
118 2 80
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 123
H 83
10 42.19% M 35
CALCULO DEL PCI










Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 11
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 425.00 0 + 450.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
25 H 3 M 2.8 L 1 L












VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 85
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 15
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO MUY POBRE
85 1 85
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
111 2 76
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 149
13 0.55% M 21
H 83
10 28.49% M 28
CALCULO DEL PCI






11 1.53% L 5




Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 11 13
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 450.00 0 + 475.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.













VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 87
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 13
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO MUY POBRE
82 1 82
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
128 2 87
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 149
M 48
1 41.10% H 80
CALCULO DEL PCI






10 3.84% M 9




Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 13
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 475.00 0 + 500.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
15 M 7.5 M 0.24 L








1 62 27 10 2
2 62 27 10 2
3 62 27 2 2
4 62 2 2 2
5
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 68
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 32




VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
101 4 58
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 101
L 27
1 32.88% M 62
CALCULO DEL PCI





10 4.11% M 10




Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 10 11
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 500.00 0 + 525.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m










1 64 57 32
2 64 57 2
3 64 2 2
4
5
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 90
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 10
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO FALLADO
123 2 83
68 1 68
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
153 3 90
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 153
L 32
1 23.56% M 57
CALCULO DEL PCI










Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 525.00 0 + 550.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m















VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 86
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 14
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO MUY POBRE
74 1 74
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
128 2 86
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 128
M 56
1 22.19% H 72
CALCULO DEL PCI








Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 550.00 0 + 575.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m














VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 87
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 13
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO MUY POBRE
75 1 75
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
129 2 87
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 129
M 56
1 27.40% H 73
CALCULO DEL PCI








Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 575.00 0 + 600.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.













VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 85
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 15
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO POBRE
85 1 85
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
105 2 72
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 106
H 83
11 0.11% L 1
CALCULO DEL PCI










Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 11 13
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 600.00 0 + 625.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
25 H 25 M 2 L












VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 85
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 15
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO MUY POBRE
85 1 85
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
105 2 72
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 142
H 83
7 13.70% M 16
CALCULO DEL PCI






13 1.10% L 21




Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7 13
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 625.00 0 + 650.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.













VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 84
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 16
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO MUY POBRE
84 1 84
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
98 2 70
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 98
H 82
7 13.70% M 16
CALCULO DEL PCI








Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 650.00 0 + 675.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.













VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 85
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 15
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO MUY POBRE
81 1 81
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
127 2 85
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 154
M 48
1 41.10% H 79
CALCULO DEL PCI










Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 13
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 675.00 0 + 700.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.








1 73 56 23
2 73 56 2
3 73 2 2
4
5
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 78
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 22
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO MUY POBRE
131 2 76
77 1 77
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
152 3 78
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 168
M 56
1 27.40% H 73
CALCULO DEL PCI






7 13.70% M 16
13 0.55% M 23
20.82%
38 25 1
Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7 13
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 700.00 0 + 725.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.







1 74 38 16
2 74 38 2
3 74 2 2
4
5
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 79
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 21
CLASIFICACIÓN DE PAVIMENTO MUY POBRE
114 2 79
78 1 78
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
128 3 78
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 128
M 38
1 27.40% H 74
CALCULO DEL PCI






7 13.70% M 16
5.48%
10 25
Grietas longitudinales y transversales
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7 11
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados




Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 725.00 0 + 750.00






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.







1 64 48 18 16
2 64 48 18 2
3 64 48 2 2
4 64 2 2 2
5
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 750.00 0 + 775.00
Fecha 18-Ago-19 Código: UM 31
TIPO DE FALLAS
Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados
Abultamiento y hundimientos Cruce de vía férrea
Corrugación ahuellamiento
Depresión Desplazamiento
Grietas longitudinales y transversales











1 13.70% H 64
7 13.70% M 16
2.74% L 18
1 10.96% M 48
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 146
132 3 80
116 2 78
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
146 4 86
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 86
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 14







1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.








1 64 58 16
2 64 58 2
3 64 2 2
4
5
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 775.00 0 + 800.00
Fecha 18-Ago-19 Código: UM 32
TIPO DE FALLAS
Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados
Abultamiento y hundimientos Cruce de vía férrea
Corrugación ahuellamiento
Depresión Desplazamiento
Grietas longitudinales y transversales










7 13.70% M 16
24.38% M 58
1 13.70% H 64
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 138
124 2 85
68 1 68
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
138 3 84
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 85
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 15






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.









1 66 57 22 16
2 66 57 22 2
3 66 57 2 2
4 66 2 2 2
5
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 800.00 0 + 825.00
Fecha 18-Ago-19 Código: UM 33
TIPO DE FALLAS
Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados
Abultamiento y hundimientos Cruce de vía férrea
Corrugación ahuellamiento
Depresión Desplazamiento
Grietas longitudinales y transversales











1 15.89% H 66
7 13.70% M 16
3.84% L 22
1 25.21% M 57
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 161
147 3 87
127 2 85
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
161 4 87
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 87
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 13







1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.







1 59 33 16
2 59 33 2
3 59 2 2
4
5
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 825.00 0 + 850.00
Fecha 18-Ago-19 Código: UM 34
TIPO DE FALLAS
Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados
Abultamiento y hundimientos Cruce de vía férrea
Corrugación ahuellamiento
Depresión Desplazamiento
Grietas longitudinales y transversales










7 13.70% M 16
10.41% L 33
1 26.30% M 59
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 108
94 2 68
63 1 64
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
108 3 68
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 68
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 32






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.








1 57 33 16
2 57 33 2
3 57 2 2
4
5
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 850.00 0 + 875.00
Fecha 18-Ago-19 Código: UM 35
TIPO DE FALLAS
Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados
Abultamiento y hundimientos Cruce de vía férrea
Corrugación ahuellamiento
Depresión Desplazamiento
Grietas longitudinales y transversales










7 13.70% M 16
10.96% L 33
1 23.01% M 57
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 106
92 2 66
61 1 58
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
106 3 68
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 68
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 32






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.







1 50 37 16
2 50 37 2
3 50 2 2
4
5
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 875.00 0 + 900.00
Fecha 18-Ago-19 Código: UM 36
TIPO DE FALLAS
Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados
Abultamiento y hundimientos Cruce de vía férrea
Corrugación ahuellamiento
Depresión Desplazamiento
Grietas longitudinales y transversales










7 13.70% M 16
16.16% L 37
1 13.70% M 50
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 103
89 2 64
54 1 54
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
103 3 66
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 66
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 34






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.











EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 900.00 0 + 925.00
Fecha 18-Ago-19 Código: UM 37
TIPO DE FALLAS
Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados
Abultamiento y hundimientos Cruce de vía férrea
Corrugación ahuellamiento
Depresión Desplazamiento
Grietas longitudinales y transversales










7 13.70% M 16
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 76
62 1 63
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
76 2 54
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 63
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 37






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.







1 64 48 27 16
2 64 48 27 2
3 64 48 2 2
4 64 2 2 2
5
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 925.00 0 + 950.00
Fecha 18-Ago-19 Código: UM 38
TIPO DE FALLAS
Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados
Abultamiento y hundimientos Cruce de vía férrea
Corrugación ahuellamiento
Depresión Desplazamiento
Grietas longitudinales y transversales











1 13.70% H 64
7 13.70% M 16
5.42% L 27
1 13.70% M 48
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 155
141 3 86
116 2 80
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
155 4 86
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 86
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 14







1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.








1 64 46 16
2 63 47 2
3 63 2 2
4
5
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 950.00 0 + 975.00
Fecha 18-Ago-19 Código: UM 39
TIPO DE FALLAS
Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados
Abultamiento y hundimientos Cruce de vía férrea
Corrugación ahuellamiento
Depresión Desplazamiento
Grietas longitudinales y transversales











7 13.70% M 16
31.78% L 46
1 13.70% H 64
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 126
112 2 76
67 1 68
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
126 3 78
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 78
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 22






1 m2 11 m2
2 m2 12 m2
3 m2 13 N°
4 m2 14 m2
5 m2 15 m2
6 m2 16 m2
7 m 17 m2
8 m 18 m2
9 m 19 m2
10 m
Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.








1 64 46 16
2 63 47 2
3 63 2 2
4
5
EVALUACIÓN DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS
Proyecto Av. Prolongación Defensores del Morro 0 + 950.00 0 + 975.00
Fecha 18-Ago-19 Código: UM 39
TIPO DE FALLAS
Piel de cocodrilo Parcheo
Exudación Pulimentos de agregados
Agrietamiento en bloque Huecos 
Responsables Bach. Chipana Salazar, Willians Roberto Sección: 182.50 m2
Bach. Medina Apeña, Rolando Cristian
Grieta de borde Grietas parabólica
Grieta de reflexión de junta Hinchamiento
Desnivel carril/berma Desprendimiento de agregados
Abultamiento y hundimientos Cruce de vía férrea
Corrugación ahuellamiento
Depresión Desplazamiento
Grietas longitudinales y transversales











7 13.70% M 16
31.78% L 46
1 13.70% H 64
VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN 126
112 2 76
67 1 68
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
126 3 78
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO - VDC 78
INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO PCI = 22












UM01  0+0.00 0+250.00 182.5 43 REGULAR
UM02  0+25.00 0+50.00 182.5 32 POBRE
UM03  0+50.00  0+75.00 182.5 26 POBRE
UM04  0+75.00  0+100.00 182.5 62 BUENO
UM05  0+100.00  0+125.00 182.5 18 MUY POBRE
UM06  0+125.00 0+150.00 182.5 42 REGULAR
UM07 0+150.00  0+175.00 182.5 42 REGULAR
UM08  0+175.00  0+200.00 182.5 20 MUY POBRE
UM09  0+200.00  0+225.00 182.5 31 POBRE
UM10  0+225.00 0+250.00 182.5 42 REGULAR
UM11 0+250.00  0+275.00 182.5 23 MUY POBRE
UM12  0+275.00  0+300.00 182.5 26 POBRE
UM13  0+300.00  0+325.00 182.5 30 POBRE
UM14  0+325.00 0+350.00 182.5 27 POBRE
UM15 0+350.00  0+375.00 182.5 13 MUY POBRE
UM16  0+375.00  0+400.00 182.5 13 MUY POBRE
UM17  0+400.00  0+425.00 182.5 15 MUY POBRE
UM18  0+425.00 0+450.00 182.5 15 MUY POBRE
UM19 0+450.00  0+475.00 182.5 15 MUY POBRE
UM20  0+475.00  0+500.00 182.5 13 MUY POBRE
UM21  0+500.00  0+525.00 182.5 32 POBRE
UM22  0+525.00 0+550.00 182.5 10 FALLADO
UM23 0+550.00  0+575.00 182.5 14 MUY POBRE
UM24  0+575.00  0+600.00 182.5 13 MUY POBRE
UM25  0+600.00  0+625.00 182.5 15 MUY POBRE
UM26  0+625.00 0+650.00 182.5 15 MUY POBRE
UM27 0+650.00  0+675.00 182.5 16 MUY POBRE
UM28  0+675.00  0+700.00 182.5 15 MUY POBRE
UM29  0+700.00  0+725.00 182.5 22 MUY POBRE
UM30  0+725.00 0+750.00 182.5 21 MUY POBRE
UM31 0+750.00  0+775.00 182.5 14 MUY POBRE
UM32  0+775.00  0+800.00 182.5 15 MUY POBRE
UM33  0+800.00  0+825.00 182.5 13 MUY POBRE
UM34  0+825.00 0+850.00 182.5 32 POBRE
UM35 0+850.00  0+875.00 182.5 32 POBRE
UM36  0+875.00  0+900.00 182.5 34 POBRE
UM37  0+900.00  0+925.00 182.5 37 POBRE
UM38  0+925.00 0+950.00 182.5 14 MUY POBRE
UM39 0+950.00  0+975.00 182.5 22 MUY POBRE
















Anexo 8 Panel Fotográfico 
 
Viga Benkelman Marca PINZUAR Modelo PA-78 
 




   Termómetro 0-100o    Implementos de seguridad 
 
 





Nivelación de la Viga Benkelman, asegurándose la horizontalidad del mismo. 
 




Se indica al conductor del volquete, que avance lentamente, hasta la distancia final de 
lectura. 
 
Se toma los datos del extensómetro y se anota en una planilla de recolección de datos para 
la Viga Benkelman 
